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RESUMO 


O período compreendido entre o final do século XIX e início do século XX, 
foi marcado, entre outras coisas, por possibilitar o uso em larga escala da 
eletricidade e pela descoberta do uso das radiações. O inventor croata 
naturalizado americano Nikola Tesla, desenvolveu um papel de destaque em 
ambas as áreas. 

Com esta pesquisa, pretendemos contribuir para os estudos sobre Nikola 
Tesla e sua obra, na intenção de que seu nome volte a figurar entre os grandes 
cientistas do seu tempo, desvinculando-o da esfera esotérica, com a qual, é tão 
comumente associado, entendendo o porquê desta associação. 

Esta tese foi desenvolvida no intuito de acompanhar a descoberta e 
evolução nas aplicações dos raios X, dando ênfase às contribuições que Tesla 
desenvolveu para esta área da ciência. Serão analisadas suas contribuições para 
a descoberta das radiações, bem como os equipamentos desenvolvidos por ele 
para este fim. 

A partir desta pesquisa, foi possível analisar como se deu a descoberta, a 
comunicação e a recepção pela comunidade científica e pelas pessoas comuns 
da informação de que, os raios X poderiam ser utilizados para fotografar o interior 


do corpo humano, além dos riscos associados à sua utilização inconsequente. 


Palavras-chave: História da radiologia; Nikola Tesla; raios X; radiação. 


ABSTRACT 


The period from the late nineteenth century and early twentieth century, It 
was marked, among other things, by enable the widespread use of electricity and 
the discovery of the use of radiation. The Croatian inventor naturalized American 
Nikola Tesla developed a prominent role in both areas. 

With this research, we intend to contribute to the studies about Nikola Tesla 
and his work, the intention that his name again to be among the great scientists of 
his time, unlinked it from the esoteric sphere, with which it is so often associated 
and understanding why this association.. 

This thesis was developed in intention to accompany the discovery and 
development in applications of X-rays, emphasizing the contributions that Tesla 
developed for this area of science. His contributions to the discovery of the radiation 
will be analyzed, as well as the equipment developed by him for this purpose. 

From this research, it was possible to analyze how has the discovery, 
communication and reception by the scientific community and the ordinary people 
of the Information that X-rays could be used to photograph the inside of the human 


body, and risks associated with their use inconsequential. 


Keywords: History of radiology; Nikola tesla; X-rays; radiation. 
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1 Introdução 


Nikola Tesla (1856-1943) foi um importante inventor e engenheiro elétrico 
croata, que dedicou sua vida a conceber inovações nos campos da eletricidade 
e do eletromagnetismo, porém, mesmo para aqueles ligados à área da Física, 
seu nome, quando muito, remete à unidade usada para designar medidas de 
intensidade de campo magnético, e a despeito de sua importância, teve seu 


nome praticamente banido da história da ciência. 


O fato é que Tesla, foi o homem que, entre outras coisas, possibilitou o 
uso comercial em grande escala da eletricidade, foi o inventor do sistema 
multifásico de corrente alternada, da lâmpada fluorescente, do controle remoto, 
do motor elétrico de indução, construiu a primeira barragem hidroelétrica dos 
Estados Unidos em Niagara Falls, teve uma importante participação na 
descoberta e utilização dos fenômenos dos Raios X, além de ser autor de muitas 


outras invenções que estão registradas em de mais de 700 patentes.' 


No fim do século XIX e no início do século XX, todo inventor também 
deveria ser um homem de negócios, porém Tesla, não tinha tino para os 
negócios, nem tampouco o interesse excessivo em dinheiro e, por essa razão, 
por ter tentado manter seu ideal de servir a humanidade e fornecer energia 
elétrica de forma gratuita para todo o mundo, foi, em vida, perseguido e 


desprezado por alguns membros da comunidade científica. 


Este trabalho tem como objetivos, analisar a trajetória científica de Nikola 
Tesla, buscando resgatar sua importância para o mundo científico e entender o 


porquê de seu nome ter sido relegado a um lugar de pouco importância na 


1 George Trinkaus - Tesla: The Lost Inventions. High Voltage Press. Claremont, CA 


história da física. Para isto utilizaremos seu trabalho com os raios X, 
determinando qual a importância de suas contribuições para a compreensão e 
utilização desta forma de radiação. 

Para realizar este estudo foram analisados textos e artigos originais de 
Tesla, disponíveis no acervo digital do Museu Nikola Tesla em Belgrado na 
Croácia, bem como sua autobiografia, artigos e matérias de jornais e revistas da 
época. 

A pesquisa foi concentrada principalmente na análise dos escritos de 
Tesla, porém sem deixar de considerar o seu contexto e a opinião de outros 


cientistas do período. 


A tese será estruturada em 3 capítulos. 
O Capítulo 1 traz uma biografia resumida de Tesla, com uma visão geral 
sobre sua vida, evolução de sua obra e aspectos de sua personalidade, bem 


como algumas de suas principais pesquisas. 


O Capítulo 2 traz uma descrição das pesquisas de Tesla voltadas à 
descoberta de novas radiações, analisando diversos artigos da época, bem como 


de suas contribuições para o desenvolvimento das aplicações dos Raios X. 


O Capítulo 3 analisa como a notícia da descoberta dos raios X, foi recebida 
não apenas pela comunidade científica, mas também pelo público leigo, 
determinando muitas vezes aplicações imprudentes que levaram vários 
cientistas, inclusive Tesla, a pesquisar os riscos associados ao uso dos raios X e 


métodos de prevenção. 


2 Vidae obra 


Conforme relatamos em nossa introdução, o nome de Nikola Tesla, a 
despeito de suas contribuições para a ciência, não figura entre os grandes 
nomes que são comumente citados nos livros ou artigos de História da 
Ciência. Com exceção do assunto correntes alternadas, cuja supressão de 
uma relação direta com este cientista seria impossível, não conseguimos 
encontrar mesmo nos materiais produzidos especificamente sobre áreas nas 
quais Tesla desenvolveu importantes contribuições mais do que uma 
pequena citação. 

A análise de artigos científicos para nossa pesquisa, utilizou o estudo 
das radiações como pano de fundo e em um recorte mais específico, 
naquelas na faixa dos raios X. Analisamos, então, diversos artigos científicos, 
livros e até mesmo trabalhos acadêmicos, muitos deles, inclusive, voltados 
especificamente para o assunto raios X, e conseguimos identificar que os 
nomes dos cientistas se repetem, mas raríssimas são as referências à Tesla 
e, quando encontramos, o artigo era mais voltado para o cientista do que para 
os raios X. 

Outro ponto importante que nos fez, decidir por um capítulo biográfico, 
foi a escassez de artigos acadêmicos brasileiros, relacionando Tesla ao 
mundo científico do qual fez parte por toda sua vida, em vez disso, 
encontramos uma farta ligação com artigos esotéricos que acabam por 
perpetrar uma visão nada científica desse importante inventor. Ainda que, 
atualmente, seu nome esteja recebendo uma maior atenção à medida em que 
seus experimentos e invenções vem sendo resgatados e estudados. 


Portanto, entendemos ser melhor começar nossa pesquisa por sua 


vida e obra, para que assim possamos traçar um perfil não apenas como 


inventor e cientista, mas também como pessoa. 


2.1 Infância 


Nikola Tesla nasceu em Smiljan, uma pequena aldeia na Croácia em 
1856, filho de Milutin Tesla e Djouka Mandié, era o quarto de cinco irmãos, 
Dane, Angelina e Milka e Marica. Sua relação com o irmão mais velho era de 
profunda admiração, tanto que sua morte prematura em uma queda de um 
cavalo, deixou em Tesla, marcas que o seguiram para sempre. 

O pai era oficial militar, professor de matemática e presbítero da Igreja 
Ortodoxa Sérvia de Karlovac, admirado por Tesla por sua inteligência, foi um 
homem política e socialmente ativo. 


“seu estilo de escrever era muito admirado... com frases 
cheias de humor e sátira... Ele se importava com a igualdade 
social entre os povos, a necessidade de escolaridade 
obrigatória para as crianças, bem como a criação de escolas 


sérvias na Croácia. "2 


Tendo sido criado entre o exército e a Igreja, pode parecer estranho 
que Tesla não tenha optado por seguir uma dessas carreiras, pois ao longo 
de gerações, tanto a família do pai, Milutin, como a da mãe, Djouka, tinham 
consagrado os filhos ao serviço da pátria ou de Deus, e casado as filhas com 
membros do clero ou oficiais militares. Milutin que começou sua carreira 
militar como soldado e, depois tornou-se um presbítero de designação 


ortodoxa, considerava esse destino bastante adequado para os seus 


2? Tesla, Minhas Invenções, 2. 


4 


descendentes homens, Dane e Nikola. 

Contudo, Tesla deu mostras, desde pequeno, de que o seu futuro 
residia na ciência: aos cinco anos, concebeu um moinho de água sem pás, 
completamente diferente dos que via pelos campos. Anos depois, recordou- 
se disso quando desenhou a turbina sem lâminas. Outra das suas paixões 
era desmontar e voltar a montar os relógios do avô: “Sempre fui bem-sucedido 
na primeira parte, mas falhava na segunda”.? 

Sua mãe, pertencia a uma das mais proeminentes famílias sérvias e 
era a filha mais velha de oito filhos, uma mulher muito responsável como era 
de se esperar que fosse a primogênita, pois, logo cedo teve que arcar com as 
responsabilidades de sua casa, após sua mãe perder a visão. Sobre sua mãe 


Tesla escreveu: 


"Minha mãe... foi realmente uma grande mulher de rara 
habilidade e coragem”. Infelizmente, devido a necessidade de 
ter que assumir todas as responsabilidades de cuidar da casa 
e de seus irmãos, Djouka jamais aprendeu a ler. Porém sua 
memoria privilegiada lhe permitiu decorar os grandes poemas 


épicos sérvios e também longas passagens da Biblia.* 


Uma rica fonte de informações sobre a infância de Tesla, é sua 
autobiografia, ainda que nela apenas recebam destaque seus pais e seu 
irmão Dane, já que suas irmãs são apenas mencionadas. Algo que deve ser 
levando em conta, é que sua enorme capacidade inventiva, teve como 
principal influenciadora sua mãe, que demonstrava uma grande inclinação 
para invenções, desenvolvendo muitos aparelhos domésticos, incluindo 


3 Ibid, 9. 
4 Ibid, 7. 


teares e “todos os tipos de ferramentas para cozinha [ ]. Minha mãe era 
descendente de uma longa linhagem de inventores” .º 

Tesla teve uma infância comum a crianças que moram em zonas 
rurais, embora a catástrofe pairasse sobre a sua cabeça: esteve várias vezes 
prestes a afogar-se; noutra ocasião, quase o queimaram numa cuba de leite 
a ferver, e esteve mesmo a um passo de ser enterrado vivo. Todavia, a pior 
tragédia que sofreu foi a morte do irmão mais velho, Daniel, aos 12 anos, 
vítima de um misterioso acidente equestre, a morte do irmão provocaria 


pesadelos a Nikola para o resto da sua vida. 


”A morte prematura deixou meus pais desconsolados... 
A lembrança de suas realizações, fazia com que todos os 
meus esforços parecessem maçantes em comparação. 
Qualquer coisa que eu fizesse era apenas meritório, servindo 
simplesmente para fazer com que meus pais sentissem sua 
perda mais intensamente. Então eu cresci com pouca 


confiança em mim mesmo”.® 


Como fruto do abalo emocional e psicológico pelo qual passou por 
ocasião da morte do irmão, Tesla era acordado por pesadelos durante a noite, 
alegando muitas vezes ter sonhado com o episódio, e sobre o funeral, o que 


provavelmente foi causado pelo fato de ter visto seu irmão em um caixão 


aberto. 
"Uma imagem vívida da cena aparecia diante dos meus 
olhos e persistia apesar de todos os esforços para eliminá-la... 
Para me livrar do tormento dessas aparições, eu tentei 
5 Ibid, 2. 


é Ibid, 1. 
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7 
concentrar minha mente em outras coisas... conjurando novas 


imagens... Eu me sentia oprimido por pensamentos dolorosos, 
sobre a vida e a morte e o medo religioso... influenciado por 
crenças supersticiosas que me faziam viver em constante 
temor do espírito do mal, de fantasmas e ogros e outros 


monstros profanos do escuro”. 7 


Este episódio de sua vida se torna bastante importante quando 
tentamos entender a personalidade excêntrica de Tesla, que misturava 
elementos e relatos de experiências extra corpóreas (ainda que nunca tenha 


atribuído qualquer caráter paranormal ou místico a elas). 


“No inicio eram imagens turvas... Eu me via viajando... 
novos lugares, cidades e países. Vivendo neles, conhecendo 
pessoas e fazendo amizades... e, no entanto inacreditável, é 
o fato de que eles me eram tão caros, quanto aqueles na vida 


real”. 8 


Tesla afirmou que ele tinha esses grandes poderes de imaginação 
eidética e que, às vezes, ele precisava de uma de suas irmãs para ajudá-lo a 
perceber o que era alucinação e o que não era. Assim como por Dane, seus 
pensamentos eram frequentemente interrompidos com flashes irritantes de 
luz. Esses distúrbios psiconeurologicos continuaram ao longo de sua vida. 
Pelo lado positivo, a esse “problema” foi atribuída a sua inclinação inventiva. 
Ele era capaz de usar seus poderes de visualização para moldar suas várias 
criações, e até mesmo modificá-las em sua mente, antes de passá-las para o 
papel e para o mundo material.” 

7 Ibid, 5. 


3 Ibid, 3. 
? Ibid, 7. 


8 
Outra característica de sua personalidade excêntrica, eram suas 


diversas aversões como a pérolas, pessoas obesas, germes, etc. 


“..Eu tinha uma aversão violenta não apenas aos 
brincos das mulheres, mas também a outros ornamentos, 
como pulseiras... a visão de pérola que causavam calafrios, 
porém ficava fascinado com o brilho de objetos com bordas 
afiadas... Eu jamais tocaria o cabelo de outras pessoas, 


exceto, talvez, se ameaçado por um revólver..”.1º 


Por esse motivo, Tesla sempre que possível, optava por ficar isolado 
evitando interações sociais. 

Ao cursar a escola secundária, teve a oportunidade de, enfim, ter 
contato com experimentos ligados à eletricidade, que desde cedo se tornou 


alvo de seu interesse. 


“Eu estava interessado em eletricidade, quase desde o 
início da minha carreira educacional... Eu li tudo o que pude 
encontrar sobre o assunto... [e] realizei experimentos com 


baterias e bobinas de indução”.!! 


Tesla trabalhou duro e conseguiu condensar os quatro anos de escola 
em três e, após terminá-los, começou a planejar uma maneira de revelar ao 
seu pai, sua polêmica decisão de não entrar para o ministério, mas ao invés 
disso, estudar engenharia. 

Porém, sua formatura coincidiu com um período no qual sua cidade 


passava por uma epidemia de cólera, Tesla então recebeu um aviso de seu 


10 Ibid, 4. 
11 Ibid, 12. 


9 
pai, de que ele deveria ir em uma expedição de caça, para fugir da epidemia. 


Naquela época, as pessoas acreditavam que a doença era transmitida pelo 
ar, ao invés da água, deixando as ruas empilhadas de cadaveres.'* Tesla, 
logo se tornou mais uma vítima da doença, ficando acamado por nove meses, 
durante os quais quase faleceu. 

Tendo conseguido se restabelecer da cólera, Tesla decidiu que queria 
ingressar na Escola Politécnica de Graz, na Áustria. Antes, porém, teria que 
servir três anos no exército. Com uma grande guerra acontecendo contra os 
turcos, Milutin orientou seu filho a arrumar suas coisas e ir para as montanhas 
para evitar de participar. “A maior parte do tempo, vaguei pelas montanhas, 
carregado com uma roupa de caçador e um pacote de livros, e este contato 
com a natureza tornou meu corpo mais forte, bem como minha mente..”.!º 

Mas como o contato com a guerra era inevitável, Tesla acabou 
participando, mas felizmente, conseguiu evitar sua captura, e em 1875 
retornou à Gospié, onde recebeu uma bolsa de estudos e começou a estudar 


na Áustria no semestre seguinte. 


2.2 Adolescência 


Tendo iniciado seus estudos na Escola Politécnica em Graz, Tesla teve 
contato com professores que lhe apresentaram as ideias científicas que 
estavam vigorando na época, como o físico e filósofo Ernst Mach (1838- 
1916), com quem tomou conhecimento das ideias positivistas, tão 
disseminadas a partir da segunda metade do século XIX e assim acabou, ele 


mesmo, por se tornar um adepto de tal pensamento. 


2 Ibid, 9. 
13 Ibid, 12. 
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Tesla durante este período de estudos se mostrou altamente obsessivo 


com relação aos estudos, 0 que, ao mesmo tempo que lhe permintiu terminar 
o ano com notas máximas em todas as discilplinas'*, gerou uma profunda 
preocupação em seus professores, a ponto dos mesmos terem escrito para 
seus pais relatando os riscos à sua saúde aos quais Tesla estaria sendo 
submetido ao estudar obsessivamente por longas horas diariamente. 

Algo de extrema importância para a biografia de Tesla, aconteceu no 
seu segundo ano, quando o professor Poeschl, recebeu um dínamo gerador 
de corrente contínua equipado com um comutador comum, esse comutador 
consistia em um dispositivo que transferia corrente do gerador para o motor, 
que era usado nas aulas de física. 

Ao ver pela primeira vez a apresentação deste equipamento, Tesla 
deduziu que o comutador era desnecessário e que a corrente alternada 
poderia ser utilizada livremente. Essa ideia foi prontamente refutada por seu 
professor que chegou mesmo a desligar o comutador, demonstrando que 


assim o gerador não funcionava'®, Poeschl também comentou que: 


"Sr. Tesla pode realizar grandes coisas, mas ele 
certamente nunca vai fazer isso. Seria o equivalente a 
conversão de uma força de campo, como a da gravidade, em 
um esforço rotativo. É um esquema de movimento perpétuo, 


uma ideia impossível". 18 


Tesla iria, então, passar seus próximos anos obcecado em demonstrar 


que o comutador era realmente desnecessário. 


14 Pichler, “Tesla's Studies in College,” 5. 
5 Tesla, Minhas Invenções, 14. 
16 Ibid, 14. 
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Este episódio é importante também por outro motivo. Por conta dessa 


obsessão, quando chegou a época dos exames finais, ele estava 
despreparado. Solicitou uma prorrogação para que pudesse estudar, mas 
esta lhe foi negada. Nesta passagem encontra-se o motivo pelo qual, ele 
nunca chegou a se formar na Escola Politécnica Austríaca, pois não recebeu 
notas em seu último semestre, tendo abandonando a escola e ido para 
Budapeste na Hungria, onde conseguiu um emprego como engenheiro, 
mantendo sempre sua obsessão pela solução para o problema de remover o 


comutador do gerador de corrente contínua. 


“No ano seguinte, houve uma mudança súbita na minha 
visão da vida. Percebi que meus pais estavam fazendo 
grandes sacrifícios por minha conta e então resolvi aliviar-lhes 
desse fardo. A onda de telefone americano tinha acabado de 
chegar ao continente europeu e o sistema estava sendo 
instalado em Budapeste. Apareceu uma oportunidade ideal, 
ainda mais que um amigo da nossa família estava à frente da 


empresa”. 17 


Neste momento de sua vida, começou a ter contato com pensamentos 
filosóficos através de seu professor Carl Stumpf, através de quem conheceu 
o trabalho o filósofo David Hume, já que Stumpf era um defensor persuasivo 
do “ceticismo radical” de Hume, e para quem todos os conteúdos da mente 
são percepções. A própria noção de mente não pode ser distinguida de 
alguma percepção, ou seja, o verdadeiro conhecimento sobre o mundo é 
obtido através dos órgãos dos sentidos. 


A mente, de acordo com Hume, não era nada mais do que uma simples 


17 Ibid, 14. 
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compilação de sensações de causa-e-efeito. O que chamamos de idéias 


eram impressões secundárias derivadas dessas sensações primárias. A 
vontade e “até mesmo a alma foram reduzidas por Hume a impressões e 
associações de impressões”.!º Tesla também se dedicou ao estudo das 
teorias de Descartes, que imaginou os animais, incluindo o homem, como 
simplesmente autômatos incapazes de outras ações do que as características 
de uma máquina “Deus fabricou nosso corpo como máquina e quis que ele 
funcionasse como instrumento universal, operando sempre da mesma 
maneira, segundo suas próprias leis”.!º 

Novamente temos uma passagem importante de sua vida, pois, essa 
linha de pensamento iria dominar a visão de mundo de Tesla e que o levaria 
a inventar suas criações mais originais, já que, de acordo com ele, todas as 
suas descobertas foram derivadas do mundo exterior. 

Outra grande referência intelectual de Tesla, foi o professor Ernst Mach 
com quem estudou mecânica ondulatória. Mach havia feito um estudo sobre 
o funcionamento do olho e do ouvido humano, e acreditava que ambos 
recolhiam informações do mundo exterior, analisando-as e transferindo-as, 
através de impulsos elétricos nos nervos, ligando-as aos respectivos centros 
de processamento no cérebro. Outros cientistas importantes se utilizaram 
desta mesma linha de pensamento como, Goethe, Newton, e Herbert 
Spencer, todos reverenciados por Tesla. 

Tesla já havia feito grandes progressos, tanto teóricos quanto práticos, 
na resolução do dilema da corrente alternada. Ele relatou que "Foi nessa 


cidade que eu avançei, no que consistia em retirar o comutador da máquina 


18 Watson, The Great Psychologists: Aristotle to Freud, 198. 
19 Cottingham, “A Brute to the Brutes?,” 552. 
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e estudar os fenômenos neste novo aspecto”.2° 


Cada momento livre de Tesla foi gasto refazendo o problema de 
eliminar o comutador em máquinas de Corrente Contínua para gerar Corrente 
Alternada sem intermediários. Centenas de horas foram gastas na construção 
e reconstrução de equipamentos, comprometendo inclusive horas de sono. 
Ele debruçou-se sobre os seus cálculos e analisou o trabalho de outros 
cientistas. Tesla escreveu mais tarde: “Comigo, era um voto sagrado, uma 
questão de vida e morte. Eu sabia que morreria se eu falhasse”.?! 

Infelizmente como era de se esperar, seu corpo e cérebro finalmente 
cederam, ele sofreu um colapso nervoso grave, enfrentando uma doença 


terrível, seu relato sobre este período demonstra o quanto havia sido atingido. 


“Eu podia ouvir o tique-taque de um relógio de há três 
quartos. Uma mosca pousando em uma mesa... causaria um 
baque surdo no meu ouvido. Uma carruagem passando a uma 
grande distância... sacudia todo o meu corpo... Eu tinha que 
isolar minha cama com almofadas de borracha... Os raios do 
sol, quando me atingiam, provocavam golpes tão fortes no 
meu cérebro que me atordoavam... no escuro eu tinha a 
sensação de um morcego que pode detectar a presença de 


um objeto... por uma sensação arrepiante peculiar na testa”.2 


Tesla após se restabelecer, dedicou sua melhora a “um forte desejo de 
viver e de continuar o trabalho”, e a ajuda de seu amigo e colega de trabalho 
Szigeti, que o forçava a realizar exercícios ao ar livre. Novamente temos uma 
passagem importante, pois foi durante um desses passeios no parque com 

2 Tesla, Minhas Invenções, 14. 
1 Ibid, 16. 


22 Ibid, 15. 
23 Ibid, 59-60. 
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Szigeti que a solução para o problema, de repente se manifestou. Essa 


passagem de sua vida é bastante relatada em diversos livros e sites 
biográficos. Tesla relatou “a verdade me foi revelada. Eu desenhei com um 
pedaço de madeira na areia alguns diagramas”. 24 

Tesla enfatizou que sua conceituação envolvia novos princípios, ao 
invés de refinamentos de trabalho preexistentes. A criação da Corrente 
Alternada também ficou conhecida como o campo magnético rotativo.” Ele 


também desenhou um diagrama para explicar o efeito.?ê 


Figura 1 Esquema do motor, mostrando o Campo Magnético Rotacional 27 


Em 1888, Tesla apresentou esse diagrama (ou um muito semelhante 
a esse) em sua conferência para a Sociedade Americana de Engenheiros 
Elétricos. 


"Em menos de dois meses, eu pude evoluir 
praticamente todos os tipos de motores com as modificações 
no sistema que agora era identificado com o meu nome... Era 
um estado mental de felicidade tão completo como eu jamais 


conheci na vida. Ideias vinham em um fluxo ininterrupto”.? 


Tesla inventou, neste momento, não só motores monofásicos em que 


2 Ibid, 16. 

2 Seifer, Wizard, 48. 

26 Ibid, 49. 

27 Disponível em: http://newmexicomercury.com/blog/comments/driving on alternating current 
28 Tesla, Minhas Invenções, 16. 
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os dois circuitos ficavam fora de fase um com o outro em um ângulo de 90 


graus, mas também os polifásicos, que utilizavam três ou mais circuitos de 
mesma frequência mas fora de fase uns com os outros em diferentes graus. 

Um questionamento que nos surgiu foi se Tesla teria sido o primeiro a 
conceber um campo magnético rotativo e a resposta que encontramos foi que 
não. Em 1824, um astrônomo francês com o nome de François Arago 
experimentou girar o braço de um ima usando um disco de cobre. O primeiro 
campo magnético rotativo viável, semelhante ao revelado por Tesla em 1882, 
foi concebido três anos antes dele pelo Sr. Walter Baily, que apresentou o 
princípio para a Physical Society de Londres em Junho de 1879, em um artigo 
intitulado “modo de produção Arago de Rotações”.?? Sua invenção era 
constituída por duas baterias ligadas a dois pares de eletromagnetos 
aparafusados ao outro num padrão de X, com um comutador utilizado como 
um dispositivo de comutação. O campo magnético rotativo era iniciado e 
mantido por manivela manual localizada no comutador. Baily declarou que “o 
disco gira por meio da rotação intermitente do campo magnético, realizada 
por meio de eletromagnetos”.°° 

Surgiu então o questionamento de, se Tesla tinha ou não 
conhecimento do trabalho de Baily. Infelizmente não encontramos qualquer 
referência que corrobore que sim ou que não, mas, acreditamos ser bem 
possível que ele tenha lido o artigo, porém é certo que ninguém na época, 
incluindo Baily, tenha compreendido a importância da pesquisa ou entendido 


como transformá-lo em uma invenção pratica.*' Tesla afirmou em 1890. 


2º Baily, A mode of Producing, 11. 
30 Silvanus, Polyphase Electrical Currents, 287. 
31 Seifer, Wizard, 160. 
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"Eu estou consciente de que não é uma ideia nova 


produzir rotações em um motor, mudando intermitentemente 
os pólos de um dos seus elementos... em tais casos, no 
entanto, implica apenas na geração de correntes alternadas e 
minha invenção consiste na descoberta do modo ou método 


de utilização de tais correntes”. 


Este questionamento também surgiu na época e acabou por criar uma 
disputa sobre patentes entre o sistema de Tesla e o de Baily, que ficou 
conhecido como “O sistema polifásico alternado de Tesla”. Este caso foi 
julgado pelo Juiz Towsend da corte de Connecticut nos EUA, e em sua 


deliberação final relatou que: 


A aparente simplicidade de um novo dispositivo, muitas 
vezes leva uma pessoa inexperiente a pensar que, o mesmo, 
teria ocorrido a qualquer pessoa familiarizada com o assunto, 
mas a resposta decisiva é que, mesmo com dezenas e talvez 
centenas de outros cientistas trabalhando no mesmo campo, 
nunca tinha ocorrido a ninguém antes [ Potta v Creager, 155 
EUA 597 ]... Baily e os outros não descobriram a invenção de 
Tesla, eles estavam discutindo máquinas de luz elétrica com 
comutadores... eletricistas eminentes unidos na visão de que, 
por motivo de reversões de direção e rapidez de alternâncias, 
um motor de corrente alternadada era impraticável, e que o 
futuro pertencia a corrente contínua comutada... Restou então 
para a genialidade de Tesla, transformar o brinquedo de Arago 


em um motor de verdade.*3 


A descoberta de como efetivamente aproveitar o campo magnético 


32 Silvanus, Polyphase Electrical Currents, 96. 
33 Tesla, “Split-Phase Patents,” 291. 


17 
rotativo foi realmente apenas uma fração da criação de Tesla. Antes de sua 


invenção, a eletricidade poderia ser transmitida apenas a cerca de uma milha, 
e apenas para iluminar moradias. Depois de Tesla, a energia elétrica pôde 
ser transmitida a centenas de quilômetros, e, em seguida, não só para a 
iluminação, mas para o funcionamento de eletrodomésticos e máquinas 


industriais. 


2.3 Thomas Edison 


Em 1882, Tesla deixa Budapeste e vai para Paris, para trabalhar na 
Compagnie Continental Edison, mas com a real intenção de conhecê-lo a fim 
de lhe apresentar seu projeto de motor, porém, ficou em Paris apenas por 
seis meses, indo para os Estados Unidos, desembarcando em 1882 em Nova 
York, onde, finalmente, conheceu Thomas Edison (1847-1931), e esta 
reunião foi relatada em sua autobiografia publicada na The Electrical 


Experimenter. 


“a reuniao com Edison foi um evento memoravel na 
minha vida. Fiquei impressionado com aquele homem 
maravilhoso que, sem muitas vantagens ou formação 
científica, tinha conseguido tanto. Eu tinha estudado uma 
dúzia de idiomas, literatura e arte, e tinha passado meus 
melhores anos em bibliotecas... e senti que a maioria da 


minha vida tinha sido desperdiçada”. 34 


Porém, este fascínio não demorou muito para diminuir, pois, Tesla 


percebeu que a sua formação acadêmica e habilidades matemáticas lhe 


34 Tesla, Minhas Invenções, 71. 
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conferiam uma grande vantagem sobre a engenharia trabalhosa de tentativa 


e erro de Edison. Em 1931, após a morte de Edison, em um momento amargo 


da reminiscência, Tesla disse: 


“Se ele tivesse que encontrar uma agulha em um 
palheiro, ele não iria parar para raciocinar onde seria mais 
provável que ela estivesse, mas procederia com a diligência 
febril de uma abelha, examinaria palha após palha até 
encontrar o objeto de sua busca... eu era quase uma 
testemunha pesarosa de suas ações, sabendo que, apenas 
um pouco de teoria e cálculo o teria salvo de 90 por cento da 
sua mão de obra... confiando-se inteiramente ao seu instinto 
de inventor e senso prático americano... a quantidade 
verdadeiramente prodigiosa de suas realizações reais é 


pouco menos que um milagre”. 


Esta animosidade entre Tesla e Thomas Edison, teve início pouco 
tempo depois que ambos se conheceram, em um episódio bastante 
conhecido de sua biografia. Tesla não obteve sucesso em mostrar sua nova 
corrente alternada para Edison que, não demonstrando interesse, o contratou 
para redesenhar seus geradores de corrente contínua na tentativa de 
melhorar sua eficiência. De acordo com Tesla, “o gerente tinha me prometido 
50.000 dólares na conclusão desta tarefa", então Tesla começou a 
trabalhar. 

Embora Edison não tenha demonstrado interesse em seu motor de 
corrente alternada, Tesla foi capaz de ganhar, em poucas semanas, sua 


confiança, trabalhando em patentes de lâmpadas de arco, reguladores, 


35 Tesla, “Tesla Says Edison Was an Empiricist,” 2. 
36 Tesla, Minhas Invenções, 72. 
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dínamos e comutadores para aparelhos de corrente contínua, enquanto 


tentava encontrar uma maneira de abordar seu chefe com sua nova invenção, 
para obter um aumento, ou obter a compensação que foi prometida em troca 
de seus serviços, porém o próprio Tesla relatou o que ocorreu no momento 


em que cobrou seu merecido bônus. 


"O gerente havia me prometido cinquenta mil dólares, 
mas quando eu exigi o pagamento, eles apenas riram. Você 
ainda é um parisiense”, comentou Edison. "Quando você se 
tornar um americano de verdade, você vai apreciar uma boa 


piada americana”.3? 


Profundamente magoado, Tesla se demitiu e partiu para tentar 
desenvolver seu projeto por conta própria. 

Infelizmente os anos seguintes não foram tão bons para Tesla, tendo 
inclusive passado necessidades, chegando a trabalhar cavando valas no 
meio das ruas de Nova York. Somente dois anos mais tarde, em 1887, ele 
finalmente conseguiu seu tão esperado laboratório, onde poderia enfim 
prosseguir com seus experimentos. Cabe aqui narrar uma passagem 
interessante de como este financiamento foi conseguido. 

Tesla foi apresentado para o engenheiro Alfred S. Brown, que 
trabalhou para a Westem Union Telegraph Company. Brown, que 
provavelmente havia lido os artigos de Tesla na Electrical Review e, 
totalmente ciente das limitações dos aparelhos de corrente contínua vigentes, 
tornou-se imediatamente impressionado com o as invenções de corrente 


alternada, colocando-o em contato com o advogado Charles F. Peck, mas ele 


37 Ibid, 81. 
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via muitas falhas na exploração industrial das correntes alternadas, não 


demonstrando assim, interesse, nem mesmo, em testemunhar alguns testes. 
Tesla narrou o acontecido anos depois. 


“Eu estava desanimado, até que eu tive uma 
inspiração. - Você se lembra do ovo de Colombo? Eu 
perguntei. - Diz o ditado que em um determinado jantar o 
grande explorador desafiou alguns escarnecedores de seu 
projeto a equilibrar um ovo em pé. Todos tentaram em vão. Ele, 
então, tomou um ovo cozido, quebrou a casca levemente com 
um golpe suave, e o fez ficar de pé. Este pode ser um mito, 
mas o fato é que ele foi recebido em audiência por Isabella, a 
Rainha da Espanha, e ganhou o seu apoio”. 

“E você pretende equilibrar um ovo em pé” Peck me 


perguntou. “Sim, mas sem quebrar a casca. Se eu fizer isso, 


você me permitiria demonstrar minhas invenções? ” 
“Tudo bem”, disse ele. 


"E você estaria disposto a me financiar, tanto quanto 
Isabella?” 

"Eu não tenho as jóias da coroa,” respondeu, “mas 
tenho alguns ducados na minha carteira que poderiam ajudá- 


lo”.8 


Após a reunião, Tesla foi a um ferreiro local e pediu para que lhe 
fizesse um ovo em ferro e latão. Quando retornou ao laboratório, ele construiu 
um recinto circular com circuitos polifásicos ao longo do perímetro, e quando 
ele colocou o ovo no centro e ligou a corrente, o ovo começou a girar. Como 
a velocidade de rotação do ovo aumenta, sua oscilação cessa, e ele 


finalmente se equilibrou em pé. Tesla não apenas foi capaz de “colocar o ovo 


38 Gernsback, “Tesla's Egg of Columbus,” 774. 
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em pé”, como também de exibir os princípios por trás da ideia de seu campo 


magnético rotativo.*? 


Figura 2: Ovo de Colombo 4° 


Peck ficou impressionado e juntos, os três formaram uma nova 
empresa de energia elétrica em nome de Tesla. 

Peck, tinha ligações com John C. Moore, um banqueiro ligado a J.P. 
Morgan, que financiou a maior parte do capital, o laboratório foi construído na 
89 Liberty Street. Em contrapartida, Tesla concordou em dividir suas patentes 
em uma base de cinquenta por cento. Todas as invenções concebidas 
durante este período foram colocadas no nome da Tesla Electric Company. 
Finalmente, Tesla havia conseguido seu tão sonhado laboratório, que lhe 


permitiria avançar em suas pesquisas no campo das invenções. 


2.4 Guerra das Correntes 


Este período da história de Tesla, ocorrido no final dos anos 1880, é 
amplamente conhecido pelo nome de Guerra das Correntes, pois representou 
uma verdadeira guerra entre ele e Thomas Edison, que se tornaram 
adversários pelo fato de Edison defender o uso de sua corrente contínua e 
3º Um vídeo demonstrando o funcionamento do ovo de Colombo, pode ser encontrado em: 


https://www.youtube.com/watch ?v=Ec4u4BfS4tE 
40 Disponível em: http://www.plasma-i.com/assets/site-graphics/tesla/a Tesla -Egg-of columbus.jpg 
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Tesla defender o uso de sua corrente alternada para distribuição de energia 


elétrica. Porém, faremos inicialmente uma diferenciação entre a Corrente 


Contínua e a Corrente Alternada. 


2.4.1 Diferenças entre Corrente Contínua e Corrente Alternada 


Quando se fala de eletricidade, o conceito chave é o fluxo de elétrons que 
devem se deslocar de forma ordenada através de um material condutor em 
um circuito. Este fluxo de elétrons pode ocorrer de, basicamente, duas 
maneiras, um fluxo direto ou um fluxo variável ou alternado. O primeiro caso 
denominamos Corrente Contínua e o segundo, Corrente Alternada. Para 
melhor entendermos o que foi a Guerra das Correntes, primeiramente 


vamos conceituar de forma simples, as diferenças entre ambas. 


2.4.1.1 Corrente Contínua (CC) 


É descrita como o fluxo unidirecional de elétrons. A intensidade 
da corrente pode variar com o tempo, mas a direção geral do movimento 
permanece a mesma em todos os momentos. Esta forma de transmissão de 
energia elétrica, é aquela na qual a polaridade da tensão não se inverte. 

Por convenção, entende-se que em um circuito de Corrente Contínua, 
os elétrons partem do polo positivo em direção ao polo negativo (sentido 
convencional), pois, no início do estudo da eletricidade, acreditava-se que as 
partículas positivas é que se moviam, porém, após a descoberta dos elétrons, 
verificou-se que o fluxo era de cargas negativas, portanto, atualmente sabemos 


que o fluxo real ocorre do polo negativo para o positivo. 
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A geração de Corrente Contínua pode ser realizada de algumas 


maneiras, através de um gerador de Corrente Alternada equipado com um 
dispositivo chamado comutador que a converte em continua ou, como no caso 
das pilhas e baterias, é gerada a partir de uma reação química no interior 
destes dispositivos. Com esta última forma de geração de energia pode ser 
feita uma analogia com uma caixa D'água com uma mangueira, como o único 
sentido de fluxo da água é através desta, uma vez que a caixa esteja vazia, O 
fluxo cessa. 

Quase todos os aparelhos eletroeletrônicos funcionam com Corrente 
Contínua. De modo que, tudo que não pode ser acionado com uma bateria e 
deve ser ligado à uma tomada, precisa, necessariamente de um adaptador de 


Alternada para Contínua. 


2.4.1.2 Corrente Alternada (AC) 


No caso da corrente alternada, o fluxo dos elétrons fica alternando o 
sentido em uma fração de tempo determinada. No Brasil, por exemplo, o 
padrão da fração de tempo de inversão do sentido do fluxo, tem uma frequência 
de 60Hz, ou seja, ocorre a inversão no sentido 60 vezes por segundo. É a 
forma com que a energia é transmitida das usinas geradoras até os locais onde 
será utilizada. 

A geração de Corrente Alternada, pode ocorrer usando um dispositivo 
chamado de alternador. Este dispositivo consiste em um tipo especial de 
bobina feita com fios enrolados colocada para girar dentro de um campo 
magnético que, segundo a Lei de Faraday, induz uma corrente elétrica. 

As formas de se girar a bobina são as mais variadas: uma turbina eólica, 


uma turbina a vapor, uma queda d'água, etc. Uma vez que a bobina gira e a 
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polaridade dos campos magnéticos se invertem periodicamente, a tensão e a 


corrente se alternam nos fios. 

Gerar e transportar energia por Corrente Alternada através de longas 
distâncias é relativamente fácil, pois, além de permitir trabalhar com tensões 
elevadas (acima de 110kV), menos energia é perdida na transmissão de 
energia elétrica. Voltagens mais elevadas significam, na prática, a 
possibilidade de correntes mais baixas, e trabalhar com correntes mais baixas 
significa menos calor gerado nas linhas de energia devido à resistência a 
passagem dos elétrons, além disso, a Corrente Alternada pode ser convertida 
para e, a partir de tensões elevadas facilmente utilizando transformadores. 

A Corrente Alternada também é capaz de fornecer energia para motores 
elétricos, como motores e geradores são basicamente o mesmo tipo de 
dispositivo realizando tarefas inversas, pois, os motores convertem energia 
elétrica em energia mecânica e os geradores o contrário (quando o eixo do 
gerador gira, a tensão é gerada nos terminais). Isso caba sendo muito útil para 
aparelhos de grande porte como máquinas de lavar louça, geladeiras e assim 


por diante, que funcionam com Corrente Alternada. 


2.4.1.3 Porque geramos alternada e usamos contínua? 

Existem, basicamente, dois motivos principais para isto: 

1 - A energia gerada nas usinas é naturalmente alternada. Então, para 
que as tomadas das casas tivessem corrente contínua, teríamos que ter 
conversores nas usinas, o que ocasionaria um alto custo de instalação, isto 
sem falar que para se transmitir corrente alternada da usina para uma cidade, 
é necessário apenas um fio enquanto que a corrente contínua necessitaria de 


um par de fios, novamente, um custo maior. 
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2 - Os transformadores de energia, que são capazes de aumentar ou 


diminuir a tensão elétrica, só funcionam se a corrente for alternada, pois, caso 
saísse Corrente Contínua das tomadas residenciais, não seria possível 
transformar, por exemplo, uma tensão de 110V em 220 V usando um simples 
transformador doméstico. 

Durante os primeiros anos da utilização comercial de energia elétrica, a 
distribuição por corrente contínua era a única forma existente nos Estados 
Unidos e, portanto, Edison detinha seu monopólio e não estava disposto a 
perder todos os seus royalties de patentes, principalmente com a utilização de 
sua invenção, as lâmpadas incandescentes que eram o carro chefe de sua 
empresa. Não faz parte do escopo deste trabalho analisar este episódio sob o 
aspecto da briga pelo monopólio da transmissão de energia elétrica.“ 

Durante suas pesquisas com campos magnéticos rotativo, Tesla 
desenvolveu um sistema comercialmente aplicável para a geração, uso, 
transporte e alimentação por Corrente Alternada, através de uma parceria com 
George Westinghouse, começou a ser comercializado. 

As vantagens da Corrente Alternada, sobre a Contínua, eram que a 
segunda além de não conseguir trabalhar com os motores de corrente 
alternada de Tesla, seu sistema de transmissão tinha limitações severas como, 
por exemplo, altas cargas de corrente contínua raramente podiam ser 
transmitidas para distâncias superiores a uma milha, pois apresentava grandes 
quedas de tensão no percurso. Para este problema Edison criou duas soluções 
que se mostraram paliativas e impraticáveis, um sistema de distribuição que 
utilizava três fios que, apesar de trazer alguma melhoria na queda de tensão, 


não eliminava o problema e que a geração de energia se desse perto de onde 


41 Alguns livros e artigos podem ser esclarecedores sob uma visão comercial da disputa, como: 
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ela seria consumida, ou seja, o que incorreria na instalação de uma torre de 


geração a cada milha, esta solução obviamente revelou-se impraticável devido 
ao altíssimo custo de implantação. 

Outro problema era que, a corrente contínua não pode ser facilmente 
modificada para tensões superiores ou inferiores, ou seja, deveriam haver 
diferentes linhas elétricas para alimentar aparelhos que utilizam tensões 
diferentes, como, por exemplo, uma linha para iluminação e outra para motores 
e equipamentos elétricos. O que leva a um outro problema, o excessivo 
número de fios necessários para todas as diferentes linhas, que acarretava em 
uma maior manutenção e consequente elevação de custos e riscos. Em 1888, 
houve uma das maiores nevascas da história dos Estado Unidos, ocasionando 
inúmeras mortes e algumas delas atribuídas ao verdadeiro colapso causado 
pelo desordenamento e excessivo número de linhas de transmissão por 
corrente contínua suspensas que, em alguns bairros, chegava a ofuscar a luz 
do sol. Este episódio foi amplamente divulgado pelos jornais da época, e fez 
com que as pessoas vissem a necessidade de se eliminar as linhas de 
transmissão suspensas. 


Provavelmente se não tivesse sido pela nevasca as 
pessoas da cidade poderiam ter continuado a ignorar o 
incômodo dos fios elétricos pendurados nos postes... Então 
duas coisas são claramente necessárias, um sistema de um 
trânsito mais rápido e que não se torne inoperante em 
tempestades e tão rapidamente quanto possível, que todos os 
fios elétricos - telégrafo, telefone, alarmes de incêndio, e 
iluminação - devem ser colocados no subsolo... fios elétricos 
suspensos não são apenas inúteis em uma tempestade 
severa, são extremamente perigosos. A cidade fica 


susceptível à um apagão e as seus consequentes perigos e há 
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também o perigo de incêndio pelo do rompimento dos fios dos 


alarmes de incêndio. 42 


Figura 3 Grande nevasca de 1888 em Nova York *º 


Por outro lado, o sistema de transmissão por corrente alternada 
apresentava vantagens como, por exemplo, poder ser transmitido com tensões 
elevadas a longas distâncias sofrendo perdas muito pequenas, o que 
aumentava a eficiência na transmissão; poder, conforme fosse necessário, ter 
a tensão diminuída para o uso em casas ou em fábricas. Portanto, quando 
Tesla apresentou seu sistema de geradores, transformadores, motores, fios e 
luzes de corrente alternada, tornaram-se claras as vantagens deste sistema 
sobre o de transmissão por corrente contínua. 


42 The New York Times, “In a Blizzard's Grasp,” 1888. 
43 Disponível em: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Blizzard 1888 01.jpg 


28 
A partir deste ponto, começou o que se ficou conhecido como “Guerra 


das Correntes”, pois, Edison iniciou uma intensa e massacrante campanha 
para desestimular o uso da corrente alternada. Os pontos altos desta guerra, 
foram quando Edison, em uma tentativa de mostrar que a corrente alternada 
era altamente perigosa, começou uma campanha difamatória na qual, 
eletrocutava animais em feiras e convenceu o estado de Nova York a construir 
a primeira cadeira elétrica utilizando a tecnologia de corrente alternada. Como 
neste momento Tesla era associado a George Westinghouse, Edison 
popularizou o termo "Westinghousing", como um sinônimo para eletrocussão. 

Thomas Edison era um pacifista e se opunha claramente à pena de 
morte, porém, em sua guerra para denegrir o sistema de corrente alternada, 
propôs a construção de um equipamento para este propósito, a cadeira 
elétrica. Juntamente com seus empregados, constrói o primeiro modelo para o 
estado de Nova York utilizando corrente alternada, a fim de demonstrar que a 
utilização desta corrente poderia ser mortal. 

A primeira eletrocussão ocorrida utilizando uma cadeira elétrica, foi do 
prisioneiro William Kemmler (1860-1890),44 condenado pelo assassinato de 
sua esposa. Porém, os técnicos calcularam mal a tensão necessária para 
matá-lo, e sua eletrocussão acabou demorando mais do que o esperado, cerca 


de 8 minutos, causando uma forte comoção em todos que assistiam. 


44 The New Herald, “In the death chair,” 1890. 
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NEW YORK HERALD. THURSDAY, AUGUST 7, 1890-TRIPLE SHEET. 
IN THE DEATH CHAIR. 


Kemmier at the Moment of Receiving the Fatal Shocks of Electricity in the Auburn Prison, 
in Pureuance c? the Lew. 


Figura 4 A primeira cadeira elétrica 
Utilizado para executar William Kemmler em 1890% e a ilustração trazida pelo New 
York Herald “º 


A série de execuções de animais, que até então constava, em sua 
maioria, de gatos e cachorros de rua, culminou com a morte por eletrocussão 


de uma elefanta, Topsy, que ao fugir do circo acabou por matar seu tratador. 
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Figura 5 Eletrocussão da elefanta Topsy (1903) *º 


45 Disponível em: http://static.newworldencyclopedia.org/0/0e/Electric chair.jpg 

46 Disponível em: http://www .executedtoday.com/images/William Kemmler first electric chair. 
execution.gif 

47 É interessante notar que, a execução inicialmente seria por enforcamento, mas a American Society 
for the Prevention of Cruelty to Animals, protestou e foram considerados outros meios. Edison sugeriu 
a eletrocussão (alegando ser um método menos sofrível para o animal), que já tinha sido utilizada em 
humanos desde 1890. 


48 Disponível em: http://www .toptenz.net/wp-content/uploads/2014/08/famousanimals5.jpg 
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A corrente alternada, operando em baixas frequências, é mais perigosa 
do que a contínua, já que na corrente alternada, ocorrem flutuações que fazem 
com que o coração perca seu sincronismo, levando à fibrilação ventricular e à 
morte. Contudo, independentemente do sistema adotado, alternado ou 
contínuo, deverá utilizar níveis de tensão altos o suficiente para acarretar em 
um fluxo perigoso de corrente. Considerando os riscos de eletrocussão, as 
precauções para ambas as correntes são semelhantes, portanto, analisando 
todas as vantagens da transmissão por corrente alternada, acaba-se por 
concluir que seu uso compensa o risco teórico, tendo enfim sido adotado como 


sistema padrão de transmissão de energia. 


2.4.2 O Fim da Guerra das Correntes 


Tesla já havia se naturalizado desde 1891, sendo então um cidadão 
americano, e neste ano iniciou, em seu laboratório em Nova York na Houston 
Street, 46E, experimentos com transmissão de energia sem fio e conseguiu 
acender tubos de vácuo, fornecendo evidências do potencial de transmissão 
de energia sem fio. 

Em 1893, ocorreu a 1º Feira Mundial em Chicago, em comemoração ao 
4º centenário do descobrimento da América por Colombo, este evento 
aconteceu, pela primeira vez, em uma construção dedicada a exposições. 
Obviamente, houve uma licitação para ver qual empresa iria ser a ressonável 
pela iluminação do evento. Participaram da licitação, de um lado, a General 
Electric Company de JP Morgan e Edison e, do outro, a Westinghouse 


Company, de Westinghouse e Tesla. 
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Thomas Edison perdeu a licitação por dois motivos, ele não abria mão 


de que a feira fosse iluminada com corrente contínua e a utilização desta forma 
de energia, ocasionava um elevado custo de implantação, haja vista o alto valor 
proposto pela empresa de Edison que beirava os 2 milhões de dólares, boa 
parte deste dinheiro seria empregado na produção dos condutores de grosso 
calibre exigidos pela corrente contínua. A utilização da corrente alternada de 
Tesla, permitiu que a proposta da empresa de Westinghouse, fosse de 
aproximadamente um quarto do valor da concorrente, fazendo com que esta 
ganhasse finalmente a licitação. 

Porém uma última cartada de Edison, traria mais uma vitória para Tesla. 
Tendo sido vencido na licitação, a General Electric, entrou com uma ação na 
justiça e obteve uma ordem judicial para impedir que Tesla utilizasse suas 
lâmpadas incandescentes na iluminação da feira, o que o forçou a, em menos 
de três meses, inventar, patentear e produzir um novo modelo de lâmpada. A 
questão mais interessante foi que o seu novo modelo, era mais eficiente e 
duradouro que as de Edison. 

E em 1 de maio de 1893, o presidente Stephen Grover Cleveland, 
apertou um botão e iluminou a feira com mais de 200000 (duzentas mil) 
lâmpadas fluorescentes. Tesla construiu várias máquinas para a exposição, 
inclusive, como não poderia deixar de ser, dado o tema principal da feira, o seu 
experimento de campo magnético giratório, o Ovo de Colombo. 

A feira tornou-se um evento chave para a história da alimentação e 
transmissão por corrente alternada, Tesla havia conseguido demonstrar a 
segurança, confiabilidade e eficiência do seu sistema. Este episódio também 
ficou conhecido por dar fim à guerra das correntes, pois, ao demonstrar uma 


maior eficiência e economia na geração e distribuição de energia, Tesla foi tão 
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convincente que garantiu à Westinghouse Company a concessão para projetar 


e construir o sistema de geração de energia em Niagara Falls, outro projeto 


para o qual havia uma disputa entre as duas empresas. 


Figura 6 Bancada para demonstrações de Tesla na Feira 
Com o Ovo de Colombo ao centro. *º 


2.5 Niagara Falls 


Após o triunfo na Feira Mundial, a empresa Niagara Falls Power 
Company, contratou a empresa de George Westinghouse para projetar um 
sistema para gerar corrente alternada, já que a invenção por Tesla do sistema 
trifásico de corrente alternada, tornou possível o envio de eletricidade a 
grandes distâncias e, então, canais gigantescos foram construídos para 
desviar as águas do rio Niagara para as turbinas da hidrelétrica e em 1896, 
imensos canais subterrâneos enviaram energia para a cidade de Buffalo, a 


vinte milhas (aproximadamente 32 km) de distância, o que teria sido totalmente 


a9 Disponível em: 
https://Teslauniverse.com/sites/default/files/styles/full_width/public/images/img650- 
2.jpg?itok=JMfPiprs 
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impossível para a corrente contínua. A energia gerada pela hidrelétrica, era 


aproveitada tanto pelos Estados Unidos como pelo Canadá. 

A água passava pelas turbinas hidrelétricas que geravam energia 
elétrica para os Estados Unidos e Canadá antes de voltar para o 
rio. Obviamente, um projeto desta magnitude, trouxe algumas pessoas que não 
acreditaram que o sistema poderia gerar eletricidade suficiente para abastecer 
as indústrias de Buffalo, mas Tesla tinha certeza que iria funcionar, dizendo 
que Niagara Falls teve a capacidade de poder de todo o leste dos EUA e em 
novembro de 1896, energia elétrica foi enviada diretamente dos geradores de 
Niagara Falls para as indústrias em Buffalo. Tesla comandou todo o processo, 
da fabricação ao dimensionamento, os geradores hidrelétricos foram 
construídos usando suas patentes de sistema por corrente alternada, ele 


também definiu o padrão de 60 hertz para a América do Norte. 


Figura 7 Monumentos a Tesla em Niagara Falls 
A esquerda em Queen Victoria Park, do lado canadense ® e a direita em Goat 
Island, do lado americano. 


50 Disponível em: 
https://Teslauniverse.com/sites/default/files/styles/full_width/public/images/dsc01289.jpg?itok=ZV 
WrXt8a 

51 Disponível em: http://c.Teslasgenerator.net/wp-content/uploads/2010/12/Nikola-Tesla-Niagara- 
Falls.jog?76ad50 
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Figura 8 Placa de inauguração de Niagara Falls 
Relatando as patentes de Tesla °° 


Tesla havia conseguido substituir o sistema de distribuição por corrente 
contínua pelo de corrente alternada, dada a maior eficiência deste sistema de 
geração e transmissão. A inauguração da Hidrelétrica de Niagara Falls foi um 


momento decisivo na aceitação da corrente alternada. 
2.6 Colorado Springs 


Neste momento Tesla já havia voltado suas pesquisas para a obtenção 
de altas tensões e transmissão de energia sem fio, portanto, em 1899 montou 
um laboratório na Cidade de Colorado Springs.* O local foi escolhido por dois 
motivos principais, a alta incidência de tempestades e o fato de estar localizada 


muito acima do nível do mar, o que devido à baixa pressão tornava o ar 


>? Disponível em: http://nikolaTesla.weebly.com/uploads/1/9/3/9/193984/2252463 orig.jpg?222 
53 Diferentemente do seu procedimento habitual, desta vez, Tesla manteve anotações precisas e 
cronológicas de seus experimentos durante esse tempo. Estas anotações foram publicadas no livro: 
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rarefeito reduzindo sua resistência para níveis inferiores aos da ruptura 


dielétrica, permitindo assim que o mesmo fosse mais facilmente ionizado.** 
Neste laboratório desenvolveu seus experimentos com altas tensões 

além de desenvolver um sistema de transmissão de energia elétrica a grandes 

distâncias sem a utilização de fios,ºº um sistema de telegrafia®® e telefonia sem 


fios.” 


A ae i do - a Pages he 
Figura 9 Tesla entre relampagos 
Famosa fotografia de Tesla lendo entre relâmpagos causados por milhões de volts 
em Colorado Springs em 1899. A foto na verdade foi feita com uma dupla exposição, 


uma com Tesla sentado e outra com os raios. * 


Figura 10 Bobinas de Tesla 
Lâmpadas acessas por energia sendo transmitida sem fios. 


4 Tesla, Colorado Springs Notes, 16. 

55 Ibid, 12. 

56 Ibid, 26. 

57 Ibid, 34. 

°8 Disponível em: http://www. institutodeengenharia.org.br/site/userfiles/1_g.png 

5° Disponível em: http://www.halice.com/physics/4coil/4fire2-l.jog e http://4.bp.blogspot.com/- 
EGH3dxYejLw/UEf45uhK1GI/AAAAAAAACEE/OELVaAIWIEM/s1600/12Teslacoil.jpg 


36 

Tesla, em um de seus experimentos, conseguiu detectar ondas 
estacionárias provenientes do interior do planeta e com isso concluiu que a 
Terra além de se comportar como um excelente condutor, possui vibrações 
elétricas e mais, realizou experimentos nos quais percebeu que a terra 
respondia a frequências predefinidas de vibrações elétricas e assim concluiu 


que era possível transmitir energia através da vibração do planeta.ºº 


Figura 11 Transmissão de energia sem fios ® 


2.7 Comunicação Interespacial 


Em Colorado Springs, ocorreu um fato que veio a se tornar um dos 
motivos pelos quais Tesla deixou de ser bem visto pela comunidade científica 


da época, em um dos seus experimentos, ele captou o que entendeu serem 


© Tesla, Colorado Springs Notes, 62. 

61 Disponível em: 
https://image.jimcdn.com/app/cms/image/transf/none/path/s40c423127565d23a/image/i3b 
75aab29a8dad0a/version/1463693345/image.jpg. 

A legenda da foto na revista diz: "A fotografia mostra três lâmpadas incandescentes comuns acesas com 
força total por correntes induzidas através de um circuito que consiste de um único fio formando um 
quadrado de cinquenta pés de lado, incluindo as lâmpadas, e que estava a uma distância de cem pés 
do circuito primário energizado pelo oscilador. O circuito inclui um condensador elétrico que está 
exatamente sintonizado com as vibrações do oscilador, que está trabalhando em menos de 5% de sua 
capacidade” 
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sinais de rádio extraterrestres e sobre isso, escreveu artigos para algumas 


revistas científicas, que foram prontamente rejeitadas pela comunidade. 

Tesla iniciou uma sequência de artigos? relatando suas ideias e 
descobertas sobre comunicação interplanetária que foram de 1900 a 1919 e 
que foram, sistematicamente, rechaçados pela comunidade científica da 
época, pois a ideia de sinais de rádio cósmicos, que teriam sido detectados por 
Tesla, sequer existia na época, relegando-o à uma posição de pouca estima e 


credibilidade. Em 1901, escreveu um artigo no qual relatou: 


“Certamente, nós não temos qualquer prova de que 
Marte é habitado. A precisão dos canais, que foi apresentado 
como uma indicação convincente para este efeito. Podemos 
concluir com certeza matemática que, como um planeta cresce 
e as montanhas são niveladas por baixo, todo rio deve fluir em 
uma linha reta. Tal alisamento já é perceptível em alguns rios 
da terra. Pessoalmente, eu baseei minha fé sobre os fracos 
distúrbios elétricos planetários que descobri no verão de 1899, 
e que, de acordo com as minhas investigações, não poderia 
ter se originado a partir do sol, a lua, ou Vênus. Um estudo 
mais aprofundado desde então tem me convencido de que eles 
devem ter emanado de Marte. Toda dúvida a esse respeito 


será em breve dissipada”. 6 


Porém, a primeira vez que Tesla declarou ter detectado sinais 
extraterrestres, foi em 1899, Tesla captou alguma sequência de sinais que, 


acreditou, serem originados de Marte e dedicou um bom tempo tentando se 


62 Alguns artigos foram: "Talking with Planets", "Signaling to Mars - A Problem in Electrical Engineering", 
"How to Signal to Mars", "Signals to Mars based on Hope of Life on Planet", "Interplanetary 
Communication", "A Giant Eye to See Round the World". 

63 Tesla, “How to signal to Mars,” 10. 
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comunicar. Toda tentativa e todos os sinais captados foram transcritos por ele, 


juntamente com suas impressões sobre o fenômeno. 

Convicto de que os sinais que havia detectado, provinham de Marte, 
dedicou muito tempo na construção de uma máquina que tornasse possível a 
comunicação interplanetária, ainda que esta se desse de forma bastante 
rudimentar. 


“No estágio atual de progresso, não haveria nenhum 
obstáculo insuperável na construção de uma máquina capaz 
de transmitir uma mensagem a Marte, nem haveria qualquer 
grande dificuldade em entender os sinais de gravação 
transmitidas a nós pelos habitantes desse planeta, se forem 
eletricistas qualificados. A comunicação, uma vez 
estabelecida, mesmo na forma mais simples, como por um 
mero intercâmbio de números, o progresso em direção a uma 
comunicação mais inteligível seria rápido... os marcianos, ou 
os habitantes de qualquer planeta que houvessem sinalizado 
para nós, iram entender que tínhamos recebido sua 
mensagem através do espaço e enviado de volta uma 


resposta”.e4 


Tesla chegou a tentar descrever como deveriam ser os Marcianos, física 
e fisiologicamente. 


“Nós podemos não ter ideia de como um marciano pode 
ser, mas ele certamente tem órgãos sensíveis, assim como os 
nossos, que respondem a estímulos externos. As indicações 
destes instrumentos devem ser reais e verdadeiras. Uma linha 
reta, uma figura geométrica, um número, deve comunicar a sua 
mente uma concepção clara e definitiva. Ele deve pensar e 
raciocinar como nós. Se ele respira, come e bebe, ele é movido 


por motivos e desejos não muito diferentes dos nossos. As 


64 Tesla, "Talking with Planets,” 4. 
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transformações colossais que podem ser observadas na 


superfície de Marte não poderiam ter sido feitas, exceto por 


seres muito a nossa frente em desenvolvimento”. 


Em 1909, Tesla teve contato com o trabalho do astrônomo Percival 


Lowell (1855-1916), através do livro Mars and its canals, no qual relatava a 


descoberta do que acreditava serem canais na superfície de Marte. 


Figura 12 Desenhos que mostram os supostos canais na superficie de Marte. ° 


“Dentre as minhas influências estimulantes, foi o 
trabalho revelador de Percival Lowell, descrito em um volume 
com o qual o observatório, que leva seu nome, me 
honrou. Ninguém pode olhar para Marte sem um sentimento 
de profundo espanto, se não temor. Estas marcações, ainda 
que imperfeitamente discernidas e incompreensíveis, mas 
evidentemente destinado a um propósito útil, pode não conter 
um registro de significado profundo deixado por uma raça 
superior, talvez extinta, para contar a seus jovens irmãos em 
outros mundos os segredos descobertos, da vida e da luta, do 


seu próprio destino terrível? Mas esperamos que a 


55 Tesla, “Signaling to Mars,” 121. 
6 Disponível em: http://query.nytimes.com/mem/archive-free/pdf?res=9D04E2DE163CE633A25 
754C2A96E9C946096D6CF 
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observação do astrônomo tenha sido verdadeira, e que Marte 


não seja um túmulo frio, mas a morada de criaturas inteligentes 


e felizes, com quem podemos aprender”.“ 


Suas principais observações e conclusões foram escritas em um artigo 


intitulado "Um olho gigante para ver à volta do mundo", de fevereiro de 1923. 


“Vinte e dois anos atrás, enquanto realizava 
experimentos em Colorado Springs, com uma usina de energia 
sem fio, eu obtive evidências experimentais extraordinárias da 
existência de vida em Marte. Eu tinha aperfeiçoado um 
receptor sem fio de sensibilidade extraordinária, muito além de 
qualquer coisa conhecida, e eu peguei sinais que eu interpretei 
como bips em sequência do tipo 1 - 2 - 3 - 4. Eu acredito que 


os marcianos utilizam números para sua comunicação, porque 


os números são universais”. & 


Em março de 1907, Tesla escreveu sobre a detecção de sinais que 
acreditava fossem provenientes de Marte na Revista Harvard Illustrated, mas 
todas as suas declarações a esse respeito, foram recebidas com descaso e 
descrença por seus pares, pois, suas revelações a respeito da recepção de 
sinais de Marte ou de qualquer outro planeta não poderiam ser comprovadas, 
fazendo com que a imagem de Tesla passasse a ser associada à de um 
cientista louco até o final de sua vida. 

Imagem que não se tornou melhor, quando em 1934, aos 78 anos, 
concedeu uma entrevista para o New York Times declarando ser capaz de 
produzir o que chamou de raio da morte. Sobre isto a matéria diz: 


“Invenção poderosa o suficiente para destruir 10.000 
aviões a 250 milhas de distância... em entrevista, fala sobre 


87 Tesla, “Signaling to Mars,” 119. 
68 Tesla, "A Giant Eye to See Round the World,” 11. 
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Aparelho que ele diz que matará sem deixar vestígios. Nikola 


Tesla, o pai de métodos modernos de geração e distribuição 
de energia eléctrica, com 78 anos, anunciou uma nova 
invenção ou invenções, que ele disse considerar a mais 
importante das 700 feitas por ele até agora. Ele aperfeiçoou 
um método e um aparelho, Dr. Tesla disse ontem em uma 
entrevista no Hotel New Yorker, que irá enviar feixes 
concentrados de partículas através do ar, de energia tão forte 
que eles vão derrubar uma frota de 10.000 aviões inimigos a 
uma distância de 250 milhas da fronteira de uma nação que 
esteja defendendo suas fronteiras e fará com que os exércitos 


aos milhões, caiam mortos em seu caminho”. 


Por todas essas ideias, consideradas malucas na época, Tesla passou 
a ser uma fonte de inspiração para escritores de ficção científica, tanto que na 
década de 1940, começaram a aparecer as primeiras representações suas 
como o “cientista louco”, como por exemplo, em 1941 é lançado o filme “O Raio 
da Morte”, Tesla também aparece em episódios do seriado Flash Gordon e 
atingiu seu “auge” em quadrinhos, enfrentando ninguém menos que o 
Superman. Em setembro de 1941, foi publicado The Mad Scientist (O Cientista 


louco), que aterrorizava Nova lorque com o raio da morte. 


6 Times, “Tesla, at 78, bares new “Death-Beam,” 18. 
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Figura 13 Capa restaurada do filme de 1942 7º 


Felizmente, Tesla que, certamente, contribuiu em muito com a 
humanidade com suas invenções, e que foi, tão incompreendido em seu 
tempo, atualmente começa a ser revisto, estudado e aos poucos, suas 


contribuições vêm sendo reconhecidas. 


2.8 Wardenclyffe 


No final de 1900, Tesla deixou Colorado Springs. O laboratório foi 
demolido, quebrado, e seu conteúdo vendido para pagar as dívidas contraídas 
com seus experimentos que, porém, serviram para que Tesla fosse em busca 
de um novo desafio, transmitir energia sem fio para todo o planeta. Então 
retornou para Nova York, em busca de financiamento para seu projeto de 
transmissão de dados sem fios, para que pudesse construir uma torre de 


transmissão que ficou conhecida como Wardenclyffe. 


70 Disponível em: https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/7168TOH7qML._SY445_.jpg 
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Esta torre começou a ser construída em 1901, com o financiamento de 


George Westinghouse e JP Morgan, logo após Tesla ter recebido a patente 
para desenvolver um método de aumentar a intensidade das oscilações 
elétricas, porém poucos anos mais tarde ambos os investidores retiraram seus 
investimentos financeiros, obrigando Tesla a fechar Wardenclyffe em 1906. 

Nikola Tesla começou construção da torre de Wardenclyffe em 1901, 
que foi projetada pelo arquiteto Stanford White. Em 1902, Tesla mudou suas 
operações de seu laboratório na Houston Street para Wardenclyffe. Mas, em 
1903, após dois anos de construção, mesmo com a estrutura da torre quase 
pronta, ela ainda não estava funcionando, pois, Tesla foi fazendo alterações 
durante a construção o que ocasionou um estouro no orçamento, e quando 
questionado por Morgan sobre onde seriam colocados os medidores Tesla 
revelou sua intenção de distribuir energia de forma gratuita para todo o mundo. 
Obviamente a visão de cientista de Tesla, não concordava com a visão de 
investidor de Morgan, e em 1904, ele e outros investidores finalmente 
decidiram não fornecer mais qualquer financiamento para o projeto. 

Com a retirada dos financiamentos, Tesla não conseguiu manter sua 
torre ou seu laboratório e ambos foram, finalmente, hipotecados para que ele 
pudesse pagar suas dívidas, até que por volta de 1911, toda a instalação foi 
abandonada, permanecendo assim até 1917, quando finalmente foi demolida 


para que fosse vendida como sucata e saldar parte da dívida da hipoteca. 7! 


71 Cheney, Man out of time, 218-219. 
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Figura 15 Demolição de Wardenclyffe 73 


2.9 Previsões para o futuro e Eugenia 


Durante nossa pesquisa, nos deparamos com inúmeros artigos, 
trabalhos e livros sobre Tesla que, talvez, em uma tentativa de mitigar as 
“injustiças” cometidas com o cientista, mostravam apenas seu lado positivo, 
muitas vezes tratando sua interação com Thomas Edison, George 


Westinghouse, Guglielmo Marconi, como uma luta entre o bem e o mal, 


72 Disponível em: http://www. Teslasociety.com/wardenclyffe/Front%2001d%20Lab%20photo.jpg 
73 Disponível em: http://www .nikolaTesla-inventor.com/Images/Wardenclyffe%20Tower-Demolition- 
Tesla03.jpg 
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omitindo na maioria das vezes aspectos humanos naturais, comuns a pessoas 


que, em suas épocas, estiveram sujeitas à determinadas linhas de pensamento 
emergentes que, naquele momento, lhes parecia fazer sentido. 

E não foi diferente com Tesla no que se referiu a vários assuntos, alguns 
deles bastante controversos com opiniões que, atualmente seriam 
consideradas absurdas, porém não devemos nos esquecer de, ao analisar 
qualquer opinião, atitude ou descoberta, fazê-lo considerando o momento 
histórico, científico, cultural e social, ao qual o cientista estava exposto. 

Portanto, ainda que entendamos que Tesla continue merecedor de 
todas as homenagens que lhe são imputadas, o objetivo do nosso trabalho é 
fazer um levantamento criterioso e verdadeiro do cientista e do ser humano, 
desse modo, não podemos nos furtar de deixar uma visão de Tesla na qual 
fique claro que ele foi um grande e brilhante inventor, mas era apenas humano. 

Este capítulo se deve ao fato de entendermos que Tesla não era a 
personificação de tudo que é bom no mundo, como parecem querer fazer 
acreditar alguns trabalhos que atualmente são produzidos, utilizaremos dois 
exemplos, o primeiro bastante inócuo, é uma série de quadrinhos escritos por 
Matthew Inman do site Oatmeal, intitulada “Why Nikola Tesla was the greatest 
geek who ever lived”, no qual Tesla é representado quase como um super 
herói e um super humano que luta contra diversos outros cientistas “maus”, 
como Edison, Westinghouse, Marconi e o próprio Roentgen, dizendo que todos 
se aproveitaram das descobertas de Tesla, em benefício próprio, outro caso, 
aqui já um trabalho acadêmico, a biografia de Tesla escrita por Marc Seifer”, 


no qual o autor, demonstrando claramente ser um fã do cientista, não consegue 


74 Disponível em: http://theoatmeal.com/comics/tesla 
75 Seifer, “Wizard: The Life and Time of Nikola Tesla”. 
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se distanciar do biografado e por conta disto, acaba por omitir traços 


“negativos” da personalidade de Tesla, traços estes, comuns a inúmeras 
pessoas da mesma época. 

A análise de algumas declarações de Tesla, será feita utilizando a 
entrevista concedida em fevereiro de 1935, para a Liberty Magazine”, na qual 
faz várias previsões o futuro da humanidade, especialmente para o século XXI, 
nos deixando claro que, como qualquer pessoa, não era perfeito, pois realizou 
previsões baseadas em uma leitura própria de como entendia que o mundo 
deveria funcionar. Entre suas declarações estão algumas previsões que 


abrangem a alimentação, 


“Bernarr Macfadden”” tem mostrado como é possível 
fornecer alimentos saborosos com base em produtos naturais, 
tais como o leite, o mel, e trigo. Eu acredito que a comida que 
é servido hoje em seus restaurantes baratos será a base das 
refeições epicuristas’® nos mais inteligentes salões de 
banquetes do século XXI. Haverá o suficiente de trigo e 
produtos de trigo para alimentar o mundo inteiro, incluindo as 
milhões de pessoas da China e da Índia, atualmente 


cronicamente à beira da inanição. ””9 


A qualidade da água, 


“A poluição das nossas praias, como existe hoje em 
torno de Nova lorque vai parecer tão impensável para os 
nossos filhos e netos como a vida sem encanamento nos 


parece. Nosso abastecimento de água será muito mais 


76 Viereck, “A machine to end war,” 6. 

77 Fisiculturista e empresário do ramo da boa forma e boa saúde. 

78 Epicurismo é um sistema filosófico, que prega a procura dos prazeres moderados para atingir um 
estado de tranquilidade e de libertação do medo, com a ausência de sofrimento corporal pelo 
conhecimento do funcionamento do mundo e da limitação dos desejos. 

79 Viereck, “A machine to end war,” 5. 
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cuidadosamente supervisionado, e só um lunático vai beber 


água não esterilizada. 
Mais pessoas morrem ou adoecem de água poluída do 
que de café, chá, tabaco e outros estimulantes. "80 


Quando fala sobre conhecimento e descobertas científicas, Tesla 


demonstra um otimismo talvez exagerado, mas típico de daqueles que tem 


uma visão positivista da ciência, bastante comum no início do século XX: 


“Hoje os países mais civilizados do mundo gastam o 
máximo de sua renda em guerras e o mínimo em educação. O 
século XXI, irá inverter esta ordem. Será mais glorioso lutar 
contra a ignorância do que morrer no campo de batalha. A 
descoberta de uma nova verdade científica será mais 
importante do que as disputas diplomáticas. 

Mesmo os jornais de nossos dias estão começando a 
tratar as descobertas científicas e a criação de conceitos 
filosóficos como notícias. Os jornais do século XXI deixarão 
apenas as paginas finais para contar os crimes ou 
controvérsias políticas, pois, será a atração principal, nas 
primeiras páginas, a proclamação de uma nova hipótese 
científica...Progresso nessa direção será impossível enquanto 
as nações persistirem na prática selvagem de matar uns aos 


outros. "8! 


E nesse sentido, ainda que se defina como um pacifista, expõe sua 


visão de como as guerras devem ser encaradas e encerradas: 


80 Idem, 7. 
81 Idem, 8. 


“Nao podemos abolir as guerras, proibindo-as. Nao 
podemos acabar com elas desarmando o mais forte. Nao 
podemos interrompé-la, fazendo o forte, fraco, mas fazendo 


cada nação, fraca ou forte, capaz de se defender. 
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Até agora, todos os dispositivos que podem ser 


utilizados para a defesa podem também ser utilizados para 
agressão. Isto anula o valor de suas melhorias para fins de paz. 
Mas eu tive a sorte de desenvolver uma nova ideia e 
aperfeiçoar os meios que podem ser utilizados principalmente 
para a defesa. Se for aprovada, irá revolucionar as relações 
entre as nações. Isso fará de qualquer país, grande ou 
pequeno, inexpugnável contra os exércitos, aviões e outros 
meios de ataque. 

Minha invenção requer uma grande fábrica, mas uma 
vez que for estabelecida será possível destruir qualquer coisa, 
homens ou máquinas, aproximando-se dentro de um raio de 
200 milhas. Irá, por assim dizer, fornecer um grande poder de 
defesa, um obstáculo insuperável contra qualquer agressão. 

Se nenhum país pode ser atacado com sucesso, não 


haverá qualquer propósito na guerra. "82 


A automação e “computadores? ” 


No momento, nós sofremos de um distúrbio em nossa 
civilização porque nós ainda não nos ajustamos 
completamente para a era das máquinas. A solução dos 
nossos problemas não reside na destruição, mas em dominar 
a máquina. 

Atividades Inúmeras ainda realizadas por mãos 
humanas hoje serão realizados por autômatos. Neste exato 
momento, os cientistas que trabalham nos laboratórios de 
universidades norte-americanas estão tentando criar o que tem 


sido descrito como uma "máquina de pensar."83 


Outro ponto que o coloca no contexto do início do século XX, é sua 


opinião favorável sobre o movimento eugênico**, uma ciência que estava em 


82 Idem, 6. 
83 Idem, 7. 
84 Movimento social originado das ideias de Francis Galton em 1880 e tinha como objetivo “melhorar 
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franca evolução, aceitação e aplicação desde o final do século XIX. A respeito 


de sua aprovação a este movimento, podemos até mesmo questionar se Tesla 
tinha ou não consciência de que o mesmo estava sendo utilizado como base 
para promover uma limpeza étnica, principalmente na Alemanha nazista onde 
a eugenia vinha sendo aplicada com este propósito, mas vemos claramente, 
que ele era partidário do impedimento da procriação dos inaptos, com o intuito 
de melhorar o futuro da raça humana. Porém, sabemos que essas ideias eram 
defendidas por outros grandes nomes do mundo científico, tão convencidos da 
lógica eugênica quanto Tesla, cientistas como: Linus Pauling (1901-1994), 
Francis Crick (1916-2004), Graham Bell (1847-1922), H.G. Wells (1866-1946), 
John Maynard Keynes (1883-1946), etc. 

Porém é fato que ele sentia naquele momento, que havia nas ideias 
eugênicas, vantagens para o futuro da humanidade nos séculos que viriam, de 
forma que em uma de suas citações, o mesmo declara abertamente o que 


pensava a respeito desta prática.” 


“O ano 2100 verá a eugenia universalmente 
estabelecida. Nas eras passadas, a lei que governa a 
sobrevivência do mais apto, eliminou, grosso modo, as 
descendências menos desejáveis. O novo sentimento de pena 
dos homens passou a interferir com as operações brutais da 
natureza. Como resultado, nós continuamos a manter vivos e 
a reproduzir os inaptos. O único método compatível com 
nossas noções de civilização e raça é prevenir a procriação 


dos inaptos pela esterilização e orientação deliberada do 


a raça humana”. 

85 Não iremos nos aprofundar sobre os movimentos eugenistas, para informações mais 
aprofundadas, recomendamos as Teses de Luciana Costa Lima-Thomaz “As medicinas 
“heréticas”e o Holismo Francês do Século XX e de Rodrigo Andrade da Cruz Ronald Fisher e a 
eugenia: estatística, evolução e genética na busca da civilização permanente. 
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instinto de acasalamento. Diversos países europeus e alguns 


estados da União Americana esterilizam os criminosos e os 
insanos. Isso não é o suficiente. A tendência de opinião entre 
os eugenistas é que nós deveríamos tornar o casamento mais 
difícil. Certamente ninguém que não seja um progenitor 
desejável, deveria receber permissão para produzir 
descendência. Dentro de um século não parecerá mais uma 
boa ideia, uma pessoa normal casar-se com uma pessoa 
eugenicamente inapta, da mesma forma que [não parece hoje] 


se casar com um criminoso comum. "88 


Sabemos que as ideias por trás da eugenia se tornaram 
substancialmente menos populares após a Segunda Guerra Mundial, por 
motivos óbvios. Mas, novamente, suas ideias eram claras: o mundo deveria se 
livrar dos considerados inaptos ou indesejáveis. Porém, como para a maioria 
das pessoas, é desagradável a ideia da eugenia como limpeza étnica, essa 
noção parece particularmente estranha vindo de uma pessoa como Tesla no 
final de sua vida, haja vista ele mesmo, por suas ideias e excentricidades, ter 
sido considerado por muitos, um cientista louco e, portanto, capaz de ser 


classificado como "inapto", sob a óptica de qualquer regime autoritário. 


2.10 Últimos anos 


Tesla, viveu seus últimos anos recluso em Nova York, entre o Hotel New 
Yorker e seu laboratório. Tornou-se um vegetariano radical, propondo a 
necessidade de uma reforma radical nos hábitos alimentares das pessoas e a 
extinção do abate animal como forma de fornecimento de energia para o corpo 


humano. 


86 Idem, 6. 
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“Como fornecer alimentação boa e abundante é, 


portanto, a questão mais importante do dia. Os princípios 
gerais da criação de gado como um meio de fornecimento de 
alimentos são censuráveis... É certamente preferível aumentar 
o cultivo de vegetais, e acredito, por isso, que o vegetarianismo 
é uma saída louvável para este hábito bárbaro. Que podemos 
subsistir (consumo de carne animal), por alimentos vegetais e 
executar o nosso trabalho, ainda com vantagens, não é uma 
teoria, mas um fato bem demonstrado... Em vista destes fatos 
todos os esforços devem ser feitos para impedir a devassa e 


abate cruel de animais”.®’ 


Outra característica dos seus últimos anos, que colaborou para que a 
imagem de cientista louco fosse perpetuada, foi o aumento de algumas de suas 
obsessões, como pelo número 3 e seus múltiplos ou sua obsessão por pombos 


para os quais perdia inúmeras horas de seus dias. 


“Eu contava os passos em minhas caminhadas e 
calculava o volume cúbico de pratos de sopa, copos de café e 
pedaços de alimentos - caso contrário, a minha refeição seria 
desagradavel.8® Todos os atos ou operações que realizava 
tinham de ser divisíveis por três senão eu me sentia impelido 


a fazer tudo de novo, mesmo que levasse horas”.*º 


“Tenho alimentado pombos, milhares deles, durante 
anos. Mas havia um, um belo pássaro, branco puro com pontas 
cinza claro em suas asas; que era diferente. Era uma fêmea. 
Eu só tinha de desejar e chamá-la e ela viria voando para mim. 


Eu amei aquele pombo como um homem ama uma mulher, e 


87 Tesla, “The Problem of Increasing Human Energy,” 176. 

88 Tesla pediu para que fosse mudado de quarto para um cuja numeração fosse divisível por 3, além 
disso todos os seus pedidos deveriam ser providenciados em múltiplos de três, pedaços de bolos, 
toalhas, pratos, copos, etc. 

89 Tesla, Minhas Invenções, 6. 
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ela me amava. Enquanto eu a tinha, havia um propósito para 


a minha vida.2° 


Outra característica de seus últimos anos, foi que Tesla se tornou um 
recluso, evitando o contato com qualquer pessoa, inclusive com os funcionários 
do hotel em que vivia, não era raro ficar em seu quarto, por dias, apenas 
recebendo seus pedidos. 

Em 7 de janeiro de 1943, Tesla foi encontrado morto em seu quarto pela 
camareira Alice Monaghan, que entrou ignorando o aviso de “Não Perturbe”. O 
legista H. W. Wembly, foi chamado para examinar o corpo e determinou como 
causa da morte, trombose coronariana, porém não foi possível determinar a 
hora exata da morte.º!º2 Ainda que em vida tenha acumulado uma considerável 


riqueza, estava falido ao falecer, deixando dívidas diversas, inclusive no hotel. 
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AND THE REST OF THE WORLD I! 
MODERN INDUSTRIAL ERA. 
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Figura 16 Placa comemorativa no Hotel New Yorker 


Inaugurada em 2001 pela Tesla Memorial Society of New York e pelo New Yorker Hotel. % 


°° Seifer, Wizard, 508. 

91 A data precisa de sua morte não é conhecida, pois, como se tornou um recluso, não mantinha contato 
nem mesmo com os funcionários do hotel e, portanto, não os recebia com frequência. Então, a data de 
sua morte se situa entre a noite do dia 5 e a manhã do dia 7, quando a foi encontrado pela camareira. 
22 Informação disponível em: http://www. Teslauniverse.com/nikola-Tesla/timeline/1943-nikola-Tesla- 
dies-age-86 

º Disponível em: http://www. Teslasociety.com/pictures/plaque.jpg 
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Figura 17 Placa no quarto de Tesla no Hotel New Yorker 


Com uma curta biografia.’ 


4 Disponível em: 
http://www .Teslauniverse.com/sites/default/files/styles/album large/public/images/IMG 3423.jpg?i 
tok=rguBJIKX 
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3 A segurança para a utilização dos Raios X 


Neste capítulo, iremos abordar as contribuições de Nikola Tesla para o 
desenvolvimento e utilização segura do dos raios X. Serão analisados artigos 
científicos escritos pelo próprio Tesla e periódicos da época, principalmente as 
revistas Electrical Review e Electrical Engineer, nas quais encontramos artigos 
originais de Tesla que serão utilizadas como fontes primárias, pois neles 
pudemos encontrar não apenas descrições de seus experimentos como 
também suas conclusões a respeito de como os raios X deveriam ser utilizados 
e quais os riscos e precauções que deveriam ser tomadas. 

Esses artigos serão analisados com o intuito de traçar um panorama de 
como ele se insere no contexto desta descoberta e qual a relevância dos seus 
experimentos, observações e contribuições, para uma utilização mais eficiente 


e segura da forma de radiação recém descoberta denominada Raios X. 


3.1 Resumo dos trabalhos de Tesla com radiações 


A partir das publicações e entrevistas de Tesla, conseguimos 
desenvolver o seguinte resumo sobre como ele construiu seu entendimento 
sobre a natureza das radiações com as quais estava realizando experimentos. 
Apesar de já estar realizando experimentos com radiações há alguns anos, o 
registro da patente de numero 685,958, traz importantes informações sobre os 
métodos de geração e utilização das energias radiantes. 

Em 1901, Tesla apresentou duas patentes onde ele descreve a 
utilização destas radiações, mencionando também que a fonte dessa radiação 


pode ser, além do espaço externo à fonte da radiação, um tubo de vidro com 
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um eletrodo único. 


Figura 1: Nikola Tesla, "Métodos de utilização da energia radiante" 95 


Nesta patente Tesla reivindica o reconhecimento aos métodos de 


utilização de energia radiante, desenvolvidos por ele. 


“Tendo descrito a minha invenção, o que eu reivindico é: 


1. O método de utilização de energia radiante, que consiste em 
carregar uma das armaduras de um condensador por meio de 
raios ou radiações, e o outro induzido por meios 
independentes, e descarregar o condensador através de um 


receptor adequado. 


2. O método de utilizar energia radiante, que consiste em 
carregar simultaneamente uma armadura de um condensador 
por meio de raios ou radiações e uma fonte independente de 
energia elétrica, e descarregar o condensador através de um 


receptor adequado. 


35 Disponível em: http://www .teslauniverse.com/nikola-tesla/patents/us-patent-685958-method- 
utilizing-radiant-energy 
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3. O método de utilizar energia radiante, que consiste em 


carregar uma das armaduras dos condensadores por meio de 
raios ou radiações, e a outra por meios independentes, 
controlando a ação ou efeito dos referidos raios ou radiações 
e descarregando o condensador através de um receptor 


adequado. 


4. O método de utilizar energia radiante, que consiste em 
carregar uma das armaduras de um condensador por meio de 
raios ou radiações e a outra por meios independentes, 
variando a intensidade dos referidos raios ou radiações e 
descarregando periodicamente o condensador através de um 


receptor adequado. 


5. O método de utilização de energia radiante, o qual consiste 
em enviar através de um condutor, ligado a uma das 
armaduras de um condensador, raios ou radiações capazes de 
eletrificar o mesmo positivamente, transportando a eletricidade 
a partir da outra armação através da ligação com a mesma ao 
chão, e descarregar a energia acumulada através de um 


receptor adequado. 


6. O método de utilizar energia radiante, que consiste em 
carregar uma das armaduras de um condensador por meio de 
raios ou radiações, e a outra por meios independentes, e 


efetuando a descarga automática de energia acumulada”.º8 


Através da análise de seus artigos e patentes registradas, pode se notar 
que Tesla realizou experimentos durante muito tempo com tubos de vácuo, 
haja vista, já em 1899, algumas dessas experiências constavam de seu bloco 


de notas de Colorado Springs, no qual inclusive aparece um desenho de 3 


% Patente disponível em: http://www .teslauniverse.com/nikola-tesla/patents/us-patent-685958- 
method-utilizing-radiant-energy 
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formas distintas de se conectar um tubo para geração de raios muito fortes 


para a utilização de energia radiante. 
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Desenhos de Tesla, em seu bloco de notas 2% 


Torna-se claro que o sucesso das radiações de Tesla está ligado 
diretamente às suas experiências anteriores com correntes de altíssimas 
frequências e tensões. Em sua palestra de abertura da primeira conferência no 
American Institute of Electrical Engineers em 1891, Tesla descreve seus 
experimentos e invenções com lâmpadas de vidro com vácuo parcial, 
descrevendo as propriedades do radiómetro de Crookes. 

Ele relata que, o bombardeamento das cargas no interior dos bulbos de 
vidro, causavam a produção de aquecimento no único eletrodo esférico, e que 
continuou suas experiências na tentativa de aperfeiçoar a geração de altas 
frequências e altas voltagens para examinar os principais experimentos com 
raios catódicos. 

Por conta do seu sistema de iluminação de alta frequência Tesla já tinha 
uma ampla experiência com tubos de vácuo e equipamentos de alta tensão. 
Imagina-se que Tesla tenha forçado seus experimentos a frequências e 
voltagens mais e mais altas. Nos anos de 1896 e 1897 Tesla publicou uma 


série de artigos na revista Electrical Review sobre seus experimentos e 


% Tesla, Colorado Spring Notes, 29. 
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conclusões sobre os raios X. 


No primeiro deles, publicado em 11 de março de 1896, ele apresentou 
as primeiras imagens produzidas com suas bobinas de alta frequência e tubos 
de vácuo próprios, que eram construídos com apenas um único eletrodo e 
esta configuração se mostrou muito importante, conforme será explicado mais 
detalhadamente no próximo capítulo. 

Uma semana depois, em 18 de março de 1896 Tesla descreve que ele 
pode produzir radiografias a uma distância de até 11 pés. Naquela época essa 


era uma enorme distância para a transmissão de raios X.º 


“Uma ideia da intensidade dos efeitos pode ser obtida 
quando eu mencionar que é fácil de obter sombras com 
exposições relativamente curtas em distâncias de muitos pés, 
enquanto a pequenas distâncias, e com objetos finos, 
exposições de alguns segundos são praticáveis. A cópia em 
anexo é uma sombra de um fio de cobre projetado a uma 
distância de 11 pés através de uma tampa de madeira sobre a 
placa sensível. Esta foi a primeira sombra tomada com meu 


aparelho melhorado em meu laboratório”.!90 


Y 


Figura 18 A radiografia da assinatura de Roentgen 
Feita em arame, através de uma tampa de madeira a uma distância 11 pés, com uma exposição de meia 
hoça 


38 Tesla, “On Roentgen rays,” 132. 

°° Tesla, “Tesla's Startling results,” 131. 
100 Ibid, 132. 

101 Disponivel em: 
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Em 01 de abril, Tesla escreve um artigo no qual relata que os raios X 


podem ser refletidos'°*. Em suas experiências, comparou, para diferentes 
materiais, a quantidade de radiação transmitida com a refletida. Tomando o 
cuidado de não utilizar apenas materiais condutores como possíveis refletores, 
e os resultados foram colocados em uma tabela comparativa entre as 
capacidades de transmissão e reflexão, mostrando por exemplo que o bronze 
é forte não apenas na transmissão, mas também na reflexão, mas o que chama 
a atenção é que um isolante como a ebonite, tem a mesma classificação que 
o cobre. 1° 

Porém, em 8 de abril após novos experimentos, ele relata não ser 
possível a reflexão total dos raios X, ainda que tenha realizado experiências 
com refletores de metal em multicamadas, não obteve sucesso em refletir mais 
que uma pequena parte dos raios transmitidos. !º4 

Em 22 de abril, Tesla relata acreditar que os raios de Lenard e os raios 
X são quase idênticos!º, exceto que, os raios X têm uma velocidade muito 
maior. Além disso postulou que a ordem dos metais refletores classificados 
pela sua capacidade de reflexão, são iguais à série de elementos de tensão de 


acordo com Alessandro Volta. 10° 


“Outras investigações sobre o comportamento dos vários 
metais em relação ao reflexo destas radiações têm dado apoio 
adicional para a opinião que tenho antes expressa; a saber, 
que a série contato eléctrico da Volta no ar é idêntica à que é 


http://teslacollection.com/tesla articles/1896/electrical review ny/nikola tesla/tesla s startling re 
sults in radiography at great distances through considerable thickness and substance 

102 Tesla, “Tesla on reflected,” 172. 

103 Ibid, 174. 

104 Tesla, “Tesla on Roentgen Radiations,” 183. 

105 Tesla, “Tesla latest Roentgen,” 206. 

106 |bid, 207. 
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obtida quando organizar os metais de acordo com as suas 


capacidades de reflexão, o metal mais eletropositivo sendo o 


melhor refletor”. 107 


No artigo de 08 de junho, Tesla descreve a origem dos raios X como o 
anteparo, onde os raios de Lenard sofreram um primeiro impacto. Este 
anteparo poderia ser a parede de vidro do tubo de vácuo ou uma placa de 
metal colocado no interior do tubo.'°8 

Em 12 de agosto de 1896, Tesla está absolutamente convencido sobre 
a natureza corpuscular dos raios X e apresenta nada menos que 11 razões 
para isso!ºº, Conclui que os raios X consistem realmente, de partículas muito 
mais rápidas do que as dos raios de Lenard e também relata ter realizado 
radiografias com até de 30 metros de distância. 

Em 12 de agosto de 1896, Tesla descreve a natureza das partículas 
dos raios X em mais detalhes''°. Dessa vez, ele distinguiu claramente os raios 
X e Lenard e comparou a geração dos raios X ao processo de dissociação 
dos átomos de éter de Kelvin. Estas partículas “primárias" são criadas após a 
impacto dos raios de Lenard contra um obstáculo e, em seguida, eles 


adquirem diferentes intensidades e velocidades. 


“As pequenas partículas dentro da lâmpada, que são a 
causa original, podem ser ions, formados por um processo de 
eletrólise, ou eles podem ser partículas comparativamente 
maiores do eletrodo, ou talvez, as moléculas de gás residual. 
De qualquer modo, é provável que as partículas sejam muito 


rápidas, e que, por conseguinte, as velocidades das correntes 


107 Ibid, 206. 

108 Atualmente, essa radiação é conhecida como bremsstrahlung (como veremos a diante). 
109 Tesla, “Roentgen rays or streams,” 83. 

110 Tesla, “Roentgen's rays or Streams,” 85. 
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catódicas dentro do recipiente sejam tais e os impactos de 


modo tão violento que causam uma nova desintegração da 
matéria catódica para um estado provavelmente nunca antes 
estudado pelos físicos. Nós podemos ter que lidar, como já 
sugeri, com uma quebra efetiva dos vórtices de éter, que, 
segundo a teoria de Lord Kelvin, compõe as partículas dos 
materiais, ou podemos ser confrontados com uma dissolução 


da matéria em algum primário desconhecido...”!!! 


No dia 6 de abril de 1897, Tesla deu uma palestra de abertura na New 
York Academy of Sciences, intitulada “As Correntes da Lenard e Roentgen e o 
novo aparelho para sua produção”, que nunca foi publicada por ele de forma 
escrita.''* Nesta palestra Tesla fez uma revelação importante, dizendo que ele 
conseguiu desviar os raios de Lenard, bem como os raios X utilizando um 
ímã.113 

Então, em 11 de agosto de 1897 Tesla confirma mais uma vez as suas 
declarações na conferência de 06 de abril sobre a deflexão dos raios X com 
campos magnéticos e promete publicar estes experimentos em um momento 


posterior. 


“Eu, entretanto, naquela ocasião ilustrei e descrevi 
experiências mostrando as deflectibilidade dos raios Roentgen 
por um imã... Mas a descrição desses experimentos em 
detalhes, bem como de outras investigações e seus 
resultados... irá aparecer em uma comunicação que estou 


preparando lentamente. ”114 


111 Ibid, 

112 Tesla, “The streams of Lenard and Roentgen,” 52. 
183 Tesla, “Mr. Tesla and the Roentgens rays,” 45. 

114 Tesla, “On the source, ” 68. 
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Mas, infelizmente, até onde foi possível levantar, uma publicação sobre 


este importante experimento jamais foi feita. Na verdade, ocorreu o oposto, a 
partir deste momento, suas publicações tornaram-se escassas por décadas. 
Uma razão plausível para isso foi, certamente, a dificuldade criada, neste 
momento, para a obtenção de novas patentes para a utilização dos raios X, e 
como, uma parte importante da receita financeira da Tesla (as vezes 
totalmente) era derivada das taxas de licenciamento de patentes, o mesmo se 
viu sem recursos para realizar novas experiências. 

Analisando os artigos escritos por Tesla e suas descobertas, verifica-se 
a que conclusões ele chegou com relação aos raios X, de que eles eram 
formados através de um efeito que é, atualmente, denominado 
Bremsstrahlung.!!º 

Deste modo podemos descrever uma cadeia causal que Tesla, em seus 
artigos, seguiu para a descrição da produção e efeitos dos raios X, que serão 


melhor trabalhados e explicados nos capítulos seguintes. 


1. Os raios de Lenard consistem em partículas subatômicas análogas aos 
vórtices de Éter de Kelvin, que viajam com uma velocidade entre centenas e 


vários milhares de quilômetros por segundo. 


2. Se as partículas iniciais que formam os raios de Lenard chocam-se com um 
obstáculo, elas são desassociadas e o resultado deste impacto são partículas 
muito menores, que viajam com velocidade maior do que as partículas iniciais 


dos raios Lenard. 


115 Este efeito será melhor detalhado e explicado adiante. 
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3. Nem todas as partículas que formam os raios de Lenard são dissociadas no 


primeiro obstáculo. Quanto mais espesso o obstáculo, mais intensa é a 


formação dos raios X. 


4. A partículas de menores dimensões correspondem à radiação X. Não é 
possível desviar estas radiações com lentes de vidro, mas elas podem ser 


refletidas por uma superfície condutora. 


5. Estas partículas de raios X são capazes de carregar capacitores em esferas 
distantes com cargas positivas. Por conseguinte, as partículas de raios X são 
carregadas positivamente. Assim, os raios de Lenard e os raios X são muito 


semelhantes em sua natureza. 


3.2 A nova radiação 


Após a comunicação da descoberta de Roentgen, houve um grande 
alvoroço em toda comunidade científica, haja vista que no período de um ano 
foram produzidos mais de uma centena de artigos científicos sobre o tema. 
Tesla, como não poderia deixar de ser, também voltou seu interesse para esta 
nova de radiação, descobrindo imediatamente, segundo ele, já havia esbarrado 
nela um ano antes, conforme afirmou tardiamente em sua palestra na abertura 
da Conferência na Academia de Ciências de Nova York sobre Raios X de 
1897116, 

Contudo, no estudo da História da Ciência, verificamos inúmeras vezes 


que uma descoberta científica (e neste caso não foi diferente), não surge 


116 Anderson IL. Nikola Tesla: Lecture before the New York Academy of Science. 
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simplesmente de um “erro” ou “coincidência”, mas que é fruto de um período 


no qual as discussões e experimentos, já se encontravam direcionados de tal 
modo que vários cientistas poderiam ter esbarrado com a mesma radiação sem 
ao menos ter percebido. 

Neste momento, a comunidade científica já conhecia e estudava os raios 
catódicos e neste estudo acabaram se deparando com os raios X, porém 
alguns não perceberam que se tratavam de tipos diferentes de emissão. Então, 
após a descoberta de Roentgen ser publicada, vários cientistas se deram conta 
de que já haviam se deparado com a nova forma de emissão. 

Cientistas como Herbert Jackson que chegou a produzir algumas 
imagens ao observar a fluorescência do platino-cianeto de bário nas 
extremidades de tubos de descarga''’, o mesmo tipo de observação e 
produção realizou Philipp Lenard, este último chegou mesmo a se sentir 


enciumado devido ao sucesso que a descoberta de Roentgen obteve''®. 


“Ele [Lenard] ficou demasiadamente desapontado por não ter 
descoberto os raios de Roentgen, que ele teve em suas mãos 
cerca de um ano antes, mas Roentgen se antecipou em 
publicar. Ele nunca citou o nome de Roentgen ao se referir aos 
referidos raios. Considerava uma afronta pessoal qualquer 
falta de reconhecimento ao seu trabalho e era incapaz de 
qualquer generosidade, ou mesmo justiça, com relação a 
qualquer um que, em sua opinião, tivesse falhado em apreciar 


qualquer aspecto de seus serviços à ciência. "119 


117 McIntyre, “A demonstration on the X rays,” 267. 
118 Nitske, Wilhelm Conrad Roentgen, 154. 
119 Andrade, “E. N. of C. Obituary. Prof. P. Lenard,” 160. 
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Devemos aqui fazer um esclarecimento a respeito do tom agressivo 


dado a esse obituário, que se deve provavelmente à ligação de Lenard com 
nacional-socialismo nazista, tendo sido um dos maiores expoentes da 
chamada Física Ariana!?, ou seja, um nazista de primeira grandeza, tendo 
inclusive ganhado um Prêmio Nobel em 1905, pelo conjunto de sua pesquisa 
com os raios catódicos e sobre o efeito fotoelétrico. Sobre essa pesquisa, vale 
ressaltar que no mesmo ano da premiação Einstein explicou o fenômeno 
fotoelétrico teoricamente, e que Lenard acreditava que os raios catódicos eram 
ondas eletromagnéticas, porém logo J. J. Thomson provou serem partículas 
(os elétrons) ele se viu então obrigado a mudar de ideia, mas não sem incluir 
ambos em seu rol de desafetos!?!. 

Com a teoria da relatividade e a teoria quântica ganhando força, e 
exigindo para seu entendimento uma matemática de complexidade crescente, 
Lenard e outros físicos (na maioria experimentais), que faziam parte da 
chamada Física Ariana, tiveram dificuldades em entender as teorias que se 
tornavam cada vez mais complicadas, e começaram a denegri-las, inclusive 
classificando-as como conspiratórias pois, acreditavam que os físicos teóricos 
estavam complicando suas teorias deliberadamente. E assim, escreveram 
vários textos denegrindo a física moderna, dizendo que era uma invenção 
tipicamente judaica, atacando físicos como Einstein, Sommerfeld e 
Heisenberg'!22. 

Com o crescimento do poder dos nazistas, Lenard, claramente 


antissemita, tornou-se ainda mais poderoso e seus argumentos tornaram-se 


120 Na Alemanha, pré 12 guerra, havia uma polêmica entre físicos experimentais e teóricos ou entre 
adeptos da “Física Ariana” e a “Física Judaica” que na verdade servia para esconder a ideologia 
antissemita amplamente difundida na época. 

21 Sobrinho, “A física e o projeto atômico alemães na segunda guerra mundial,” 36. 

122 Idem, 37. 
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mais racistas do que científicos, os ataques dos físicos arianos aos físicos 


teóricos aumentou a tal ponto que ultrapassou os limites dos físicos judeus e 
atingiu até mesmo físicos arianos como, por exemplo, Heisenberg e 
Sommerfeld, que foram classificados como judeus brancos.!2º 

Essas características de sua personalidade, associada ao seu apoio ao 
movimento nazista, o fizeram um cientista pouco apreciado no meio cientifico 
e a isso atribuimos a dureza das palavras em seu obituário. 

Voltando à descoberta dos raios X, em 1896, Alan Archibald Campbell- 
Swinton, um engenheiro elétrico e dono do primeiro laboratório radiográfico do 


Reino Unido, escreveu um artigo para a Revista Nature, no qual declarou: 


“A descoberta não parece ser completamente nova, pois já 
havia sido notado por Hertz que filmes de metal são 
transparentes aos raios catódicos de um tubo de Crookes ou 
de Hittorf, e nas pesquisas de Lenard, publicadas há cerca de 
dois anos, é claramente determinado que esses raios 


produzem impressões fotográficas”. 124 


William Crookes, trabalhou durante quase uma década com raios 
catódicos e fotografias, notando com irritação que suas chapas fotográficas 
muitas vezes apareciam veladas sem terem ao menos sido usadas, chegou 
inclusive a enviar reclamações ao fabricante!?. Ainda que não se encontrem 
registros, é provável que se tratava de um efeito causado pelos raios X, 


infelizmente ele não se preocupou em pesquisar a causa naquele momento. 


123 sobrinho, “A física e o projeto atômico alemães na segunda guerra mundial,” 38. 
124 Swinton, “Professor Roentgen's discovery,” 277. 
125 Jauncey, “The birth and early infancy of X-rays,” 362. 
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E este padrão se repetiu novamente com os cientistas, Arthur Willis 


Goodspeed'2º e William Nicholson Jennings!?”, que não deram importância ao 
fato de encontrarem próximo dos tubos de descarga, chapas fotográficas 
veladas, ainda que apresentassem imagens de objetos que estavam sobre 
elas. Ainda que vários outros autores tenham alegado ter descoberto os raios 
X antes de Roentgen, infelizmente ou não, nenhum deles nunca realizou ou 
tampouco publicou algo sequer semelhante ao trabalho de Roentgen, que além 
de definir os raios X, ainda conseguiu notáveis observações como, por 
exemplo, a diferenciação entre esse tipo de raios, os raios catódicos e até 
mesmo a luz'28, desse modo, ainda que não tenha sido ele o primeiro a ter 
consciência não apenas da nova forma de radiação, mas também das suas 
possibilidades de aplicação, o fato é que foi o primeiro a documentar e publicar 
sua existência, seguindo então sendo merecedor de receber os créditos pela 
descoberta. 

Deixamos claro então que este trabalho, não tem a intenção de 
contestar os créditos de Roentgen, mas sim, de resgatar a importância para a 
história da ciência, das contribuições de Tesla, um cientista que teve um papel 
muito importante no desenvolvimento da utilização da radiação recém 
descoberta, mas essa importância não é citada em nenhum livro ou curso de 
radiologia, ainda que todos os radiologistas conheçam pelo menos o seu 
sobrenome, haja vista, no Sistema Internacional de Unidades, a unidade da 
densidade de fluxo magnético, receba seu nome em sua homenagem. 

Algo que chama atenção, ainda neste primeiro momento, são as 


afirmações encontradas em um artigo de 1896, escrito pelo jornalista e 


126 Nitske, Wilhelm Conrad Roentgen, 155. 
127 Walden, “The first radiation accident in America,” 635. 
128 Romer, “Accident and Professor Roentgen,” 275. 
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fotógrafo George Grantham Bain, no qual ele faz uma análise das condições 


da descoberta dos Raios X por Roentgen e as contribuições de Tesla que 
possibilitaram que fosse possível. 


“Roentgen tem o direito de todo o crédito para o seu 
desenvolvimento de usos dos raios. Mas antes dele outros 
merecem algum crédito, e não menos importante entre estes é 
Nikola Tesla, cujo conversor é o meio através do qual todos os 
resultados positivos foram obtidos. ” '79 


E continua, 


“Sr. Tesla tem um grande interesse, mesmo agora, no 
desenvolvimento da famosa descoberta, o conversor de Tesla 
é usado universalmente para produzir esses poderosos 
raios com os quais Roentgen foi capaz de perceber o que foi 
impossível para Lenard, sem o aparelho de Tesla. Na verdade, 
sem a invenção de Tesla não teria havido nenhuma 
reprodução fotográfica dos ossos da mão. Lenard nunca foi 
além do ponto de fazer os raios penetrarem em folhas finas de 


metal. 7130 


Desse modo, podemos perceber que as contribuições de Tesla para a 
descoberta do dos raios X, aconteceram muito antes da própria descoberta por 
Roentgen, haja vista, ter sido ele o inventor de um conversor, sem o qual não 
teria sido possível a produção dos Raios X, pois, para a produção deste tipo 
de radiação, era necessário que o aparelho de Raios X fosse alimentado por 
uma corrente contínua de alta tensão (da ordem dos KVolts), para que a tensão 
entre o catodo e o anodo fosse suficientemente alta, porém, um dos problemas 
relacionados à corrente contínua, era a dificuldade de se alterar sua tensão, já 


que era um processo extremamente caro, então a corrente era fornecida como 


229 Bain, “The Ray of Mystery.,” 9. 
130 Ibid, 9. 
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alternada de baixa tensão que o conversor de Tesla convertia em contínua de 


alta tensão, tornando-a pronta para a produção dos raios X. 

Porém, ainda que ciente da importância de sua invenção para a 
produção dos raios X, Tesla nunca tentou retirar de Roentgen a primazia pela 
descoberta dos raios X, ou até mesmo diminuir a importância do seu feito, 
ainda que já estivesse produzindo radiografias, desde 1894. Neste momento, 
porém, suas impressões em chapas fotográficas eram denominadas por ele 
“Shadowgraphs”, este termo Tesla tomou emprestado do filósofo existencial 
Soren Kierkegaard que, segundo registros, usou a palavra pela primeira vez 
para denominar algo como as “fotografias da alma”. 

Tesla, ainda que não se considerasse um homem religioso, 
demonstrava um grande interesse por assuntos relacionados à energia 
humana, comunicação extraterrestre e teosofia, e foi em seus estudos 
filosóficos teve contato coma obra de Kierkegaard e com o termo 


Shadowgraphs. Para Kierkegaard: 


É esse pesar reflexivo que agora proponho trazer para você e, 
na medida do possível, tornar visível, por meio de algumas 
fotos. Eu chamo estes esboços Shadowgraphs... pela 
designação para lembrá-lo de uma vez que eles derivam de o 
lado mais escuro da vida... e, portanto, eles não são 
diretamente visíveis. Quando eu fizer uma shadowgraph na 
minha mão, não causarei nenhuma impressão sobre mim, e 
não terei qualquer concepção clara dela. Só quando eu a 
segurar em frente à uma parede, e não olhar diretamente para 
minha mão, mas para aquela que aparece na parede, eu serei 
capaz de vê-la. Assim é também, com a imagem que gostaria 


de mostrar aqui, uma imagem interior que não se torna 
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perceptível até que eu possa vê-la através do exterior... pois é 


um dos mais suaves humores da alma. !*! 


3.3 As primeiras Radiografias 


Em fevereiro de 1892, Tesla viajou para Londres onde deu uma palestra 
intitulada "Experiências com correntes alternadas de alta frequência e alto 
potencial", direcionada a cientistas e engenheiros elétricos, na qual ele afirmou, 
entre outras coisas, que seus osciladores de alta frequência podiam emitir três 
tipos de vibrações: "Uma visível comum, e dois tipos de ondas invisíveis, ou 
seja, as ondas escuras comuns de todos os comprimentos e, além disso, as 
ondas de um caráter bem definido." 132 

Tesla pesquisou começou a pesquisar essa forma de radiação no início 
de 1894, enquanto realizava experimentos com corpos fosforescentes e 
fluorescentes a partir de uma fonte de luz. Utilizou um oscilador de alta 
frequência para alimentar um tubo de Crookes, mas também utilizou tubos 
diferentes dos comuns, de desenho próprio que consistiam de um único 
eletrodo. Durante o experimento, ao colocar os tubos para funcionar, notou que 
causavam um efeito diferente em placas fotográficas, como não conseguia 
visualizar ali algo de importância, foi empilhando todas no seu laboratório que 
se situava na Quinta Avenida lado Sul (este endereço é de suma importância 
para o entendimento do processo). 

Tesla atribuia as manchas que apareciam nestas placas a um efeito 
desconhecido da radiação. Cogitou então a possibilidade de utilizar tubos de 


Lenard, no lugar dos de Crookes, na intenção de obter efeitos mais fortes. 


131 Kierkegaard, “Either/Or,” 171. 
132 Tesla, “Experiments with Alternate Currents,” 83-86. 
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Infelizmente, antes que ele tivesse tido chance de continuar com seus 


experimentos que, certamente, o direcionariam para a descoberta dos Raios 
X, seu laboratório foi totalmente destruído por um incêndio acidental, 
destruindo todo o seu trabalho e, portanto, suas pesquisas foram 
interrompidas.!*º 

Então, no final de dezembro de 1895, Wilhelm Konrad Roentgen (1845- 
1923) anunciou sua descoberta do que ele chamou raios X, afirmando que eles 
tinham a capacidade de passar através de diferentes materiais e afetar chapas 
fotográficas. Foi uma notícia que agitou toda comunidade científica mundial, 


várias manchetes de jornais davam conta de que, a nova forma de radiação: 


Os raios penetram a matéria orgânica e outras substâncias 
opacas, como raios [de luz] comuns penetram vidro”, afirmando que 
Roentgen já era usá-los "para fotografar membros quebrados e 


balas em corpos humanos. 14 


Tesla obviamente se interessou imediatamente pela grande descoberta, 
verificando que ele mesmo já havia produzido várias fotografias em raios X (as 
quais ele chamava de Shadowgraphs), que, porém, haviam sido todas 
destruídas no grande incêndio. 

Tesla havia iniciado a produzir fotografias com raios X, em meados de 
1895, como seu laboratório se incendiou, não sobrou uma prova material de 
suas produções, porém, há um relato bastante esclarecedor que vem de uma 
testemunha ocular dos fatos, o químico e também inventor Edward Ringwood 


Hewitt (1866- 1957), que foi quem uniu Tesla e aquele que se tornaria seu 


133 Stephenson, “Tesla's laboratory burned,” 35. 
134 The Sun, “Triumph of Science,” 2. 
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grande amigo, o escritor Samuel Clemens (1835-1910), mais conhecido como 


Mark Twain. 

Hewitt conta em seu livro de memórias que convidou Mark Twain para 
conhecer Tesla em seu laboratório (agora já na 46-48, East Houston Street), 
em meados de 1895. Hewitt e sua esposa Maria viviam na Nona Avenida, que 
era muito perto da Quinta Avenida onde ficava o laboratório de Tesla e, como 
soube que Tesla estava realizando experimentos com tubos de Geissler, ficou 
bastante interessado, principalmente ao saber de sua intenção em tirar 
fotografias usando esses tubos como fonte de luz, Hewitt então, conhecendo 
Twain e sabendo que o mesmo se interessava bastante por ciências, o 
recomendou como provável candidato a ser fotografado. Tesla aceitou a 
proposta, e o encontro foi arranjado para que a sessão de fotos acontecesse. 

Porém, o que se sucedeu somente podemos ter conhecimento por meio 
dos relatos do próprio Hewitt, já que Tesla jamais comentou com alguém sobre 
o ocorrido, ainda mais que jamais tenha sido sua intenção questionar a 
primazia da descoberta de Roentgen. Os relatos de Hewitt, foram publicados 
em 1943, ano da morte de Tesla, em um livro com suas memórias, muito depois 
dos fatos terem ocorrido, e ele mesmo nos diz o motivo disso. Não obstante, 
consideramos que seu testemunho sobre este evento, seja muito valioso para 


contextualizar nossa tese: 


“Um dia Tesla comentou comigo que ele iria tirar algumas 
fotos, usando estes tubos [de Geissler] como uma fonte de 
luz. Sugeri que Mark Twain seria um excelente modelo para a 
fotografia pela nova luz. Eu prometi trazê-lo no dia seguinte, já 
que ele estava vindo para almoçar conosco. Mark Twain 
consentiu prontamente. Após o almoço, todos nós caminhamos 


até o laboratório de Tesla. 
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Tinha sido arranjado para que minha esposa ficasse lendo 


para Twain enquanto a exposição estivesse sendo feita, pois, 
esta certamente levaria algum tempo, por causa da fraqueza da 
luz. Pelo que me lembro, o tempo de exposição foi de quinze 
minutos. Mark Twain sentou-se perfeitamente imóvel, com a 
cabeça apoiada por um apoio de cabeça. 

Dois dias depois eu fui ver Tesla, para descobrir como a 
imagem tinha ficado. Ele disse que tinha sido um completo 
fracasso, tanto que ele tinha jogado de lado em uma sala 
escura. Pedi para ver a placa, mas Tesla disse que tinha sido 
completamente estragada. 

Cerca de dois meses depois, a descoberta do raio X foi 
anunciada por Roentgen. Eu novamente, fui ver Tesla e pedi-lhe 
para buscar a placa e me deixar olhá-la para ele. Ele trouxe-a 
para fora da sala escura e segurou-a contra a luz. Ali eu vi a foto 
do círculo da lente, com o parafuso de ajuste com os pontos 
redondos secundários também, que representavam os parafusos 
de metal na frente da câmera de madeira. 

Tesla deu uma olhada. Em seguida, ele bateu a chapa no 
chão, quebrando-a em mil pedaços e exclamou: “Tolo maldito! Eu 
nunca vi isso”. 

Eu não suponho que eu teria reconhecido o que ele tinha 
fotografado, e do enorme valor da descoberta, mais do que ele 
teria, mas eu certamente teria gostado, pelo menos, de ter tido a 
chance de voltar no tempo. Até onde eu sei, Tesla nunca 
mencionou este incidente a ninguém durante sua vida, e eu 
sempre fui muito cuidadoso ao mencioná-lo por medo de ferir 
seus sentimentos. Foi a oportunidade de uma vida. Nós dois 


perdemos. ”'°5 


Desse modo, fica claro, através desse relato, que Tesla realmente havia 


logrado êxito em produzir radiografias, ainda que não tivesse lhes dado o 


135 Hewitt, “Those Were the Days,” 199. 
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devido valor e atenção. Nota-se aqui, porém, que mesmo sendo possível para 


Tesla demonstrar que suas radiografias eram anteriores as de Roentgen, ele 
jamais citou tal fato, motivado talvez por vergonha por não ter dado o devido 
valor à um fenômeno que aconteceu em seu laboratório. 

Como as memórias de Hewitt foram publicadas apenas cerca de 
cinquenta anos após os eventos terem acontecido, a datação fica muito vaga 
(dois meses antes da apresentação pública de Roentgen, seria nos meses de 
outubro ou novembro), porém o livro de David Fears!%, traz informações 
complementares que nos permitem estimar com uma precisão maior o 
paradeiro de Mark Twain no período citado por Hewitt. 

Durante o ano de 1895 Twain esteve em Nova York por apenas vinte 
dias distribuídos nos meses de março, maio e julho. A referida sessão 
fotográfica não poderia ter ocorrido em março, pois, devido ao incêndio, Tesla 
passou este mês se mudando para o novo endereço. Ficamos então com dois 
possíveis períodos, que segundo Fears deveriam estar entre 18 e 23 de maio 
e 11 e 13 de julho. Após este período, Twain viajou e não voltou aos Estados 
Unidos até meados de 1896. 

Durante esse período Tesla continuou suas experiências em 
transmissão de sinal e energia sem fio, o que resultou na descoberta de ondas 
de rádio que permitiu o envio de informações a longas distâncias, controle 
remoto e outras realizações técnicas. 

Como já relatamos, Tesla jamais quis negar a prioridade da descoberta 
a Roentgen, ele completou seus experimentos e publicou os resultados entre 


11 de março 1896 e 11 de agosto de 1897 em uma série de artigos e cartas!*”. 


136 David Fears, Mark Twain Day By Day, 232. 
137 “Tesla on Roentgen Rays,” Electrical Review (ER) 28, no. 11 (11 March 1896), 131, 135; “Tesla’s Latest 
Results,” ER 28, no. 12 (18 March 1896), 147; “Tesla on Reflected Roentgen Rays,” ER 28, no. 14 (1 April 
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No lugar de uma bobina eletrostática ou geradores de Ruhmkorff, ele 


usou seus próprios transformadores oscilatórios de alta frequência muito mais 
poderosos para alimentar os tubos de Crookes, Lenard, bem como seus 
próprios tubos e obteve uma radiação tão forte que poderia ser registrado em 
placa fotográfica a uma distância de mais de quarenta pés. As imagens das 


partes corporais foram excelentes. 


3.4 Contribuições para a utilização dos Raios X 

Tesla, após ter conhecimento do anúncio de Roentgen, assim como 
grande parte da comunidade científica, imediatamente voltou sua atenção para 
experimentos com os Raios X, que ele inicialmente acreditava serem feixes de 
raios que se originavam a partir de alguma matéria em uma condição primária 


ou básica como: 


“Pedaços projetados de matéria, agem como corpos 
não elásticos, similares a pequenas balas de chumbo.... Esses 
pedaços, se degradam em fragmentos cada vez menores, até 
que eles perdem totalmente algumas propriedades físicas que 
tinham antes da colisão.... Não é que nós de fato tenhamos 


testemunhado a transformação da matéria comum em éter, no 


1896), 171, 174; “Tesla on Roentgen Radiations,” ER 28, no. 15 (8 April 1896), 183, 186; “Tesla's Latest 
Roentgen Ray Investigations,” ER 28, no. 17 (22 April 1896), 207, 211; “Tesla Describes an Interesting 
Feature of the X-Ray Radiations,” ER 29, no. 2 (8 July 1896), 13-14; “Roentgen Rays or Streams,” ER 29, 
no. 7 (12 August 1896), 79, 83; “Tesla on the Roentgen Streams,” ER 29, no. 23 (2 December 1896), 277, 
x; “On Hurtful Actions of Lenard and Roentgen Tubes,” ER 30, no. 18 (5 May 1897), 207, 211; “Tesla on 
the Source of Roentgen Rays and the Practical Construction and Safe Operation of Lenard Tubes,” ER 
31, no. 6 (11 August 1897), 67, 71. 
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caso do fenômeno Roentgen, ou somos talvez testemunhas da 


decomposição da matéria a algum estado primário...” 133 


A partir do início de 1896, Tesla começou a investigar os raios X usando 
altas tensões e tubos de vácuo de seu próprio projeto, bem como tubos de 
Crooks. A partir de seus artigos publicados na Electrical Review e Electrical 
Engineer, é possível identificar que ele inventou e desenvolveu um tubo 
especial à vácuo com eletrodo único de Raios X com um estreitamento, o que 
difere de outros tubos de Raios X por não ter um eletrodo alvo e, portanto, 
produziam Raios X através de vácuo de alto campo de emissões por um 


processo conhecido como Bremsstrahlung. ‘°° 


Figura 19 Tubo de vácuo unipolar de Tesla! 14 


“Considerando que a reflexão deve ser mais completa 
quanto menor for o ângulo de incidência, que foi adotado 


138 Tesla, “On Roentgen rays or Streams,” 80. 

139 O termo Bremsstrahlung designa uma espécie de radiação conhecida como "radiação de freamento", 
que é a radiação emitida quando ocorre a diminuição brusca da velocidade do elétron disparado a partir 
núcleo de um átomo de elemento metálico de alto número atômico, geralmente o tungstênio, 
carregado positivamente. Através da perda de energia cinética são produzidos os raios X. 

140 O tubo de vácuo unipolar de Tesla, consiste de uma ampola de vidro (b), um único eletrodo (E), e um 
condutor interno (C). O tubo poderia ser adaptado para uso com dois eletrodos, sendo que o segundo 
deveria ser colocado na posição indicada pelas linhas pontilhadas. 

141 Tesla, “On Reflected Roentgen Rays,” 2. 
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desde o início das minhas investigações de um tubo ou 


lâmpada B, feito de vidro muito espesso, com um fundo 
soprado tão fino quanto possível, com os dois anteparos para 
restringir a saída de radiação para os lados e para facilitar a 
passagem através do fundo. Um único eletrodo e, sob a forma 
de um disco redondo com um diâmetro ligeiramente menor do 
que o do tubo, foi colocado uma polegada abaixo da 
parte estreita no topo. A entrada principal do condutor c, foi 
fornecida juntamente com o invólucro W, de modo a impedir 
rachaduras, pela formação de faíscas no ponto em que o fio 


entra no bulbo. ”!42 


Figura 20 Esboço do projeto de Tesla do seu tubo de vácuo 143 


Tesla desde o início se preocupou em tentar descobrir a natureza 
desses raios X, neste momento histórico, ainda era forte a teoria da existência 
do éter, ainda que o experimento de Michelson, realizado em 1881 para a 


determinação da velocidade do éter em relação à Terra, não tenha obtido 


142 Tesla, “On reflected Roentgen rays,” 172. 
43 Disponível em http://www.tfcbooks.com/images/Teslafag/lenard.gif - 16/01/2015 
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resultados satisfatórios, esta teoria somente enfraqueceria em 1887 quando 


Michelson se juntou a Edward Morley, realizando assim o que ficou conhecido 
como Experimento de Michelson-Morley que obteve dados que não 
corroboravam a existência do éter, mas que, mesmo não sendo conclusivos, 
acabaram se tornando um trunfo para aqueles que não acreditavam na 
existência do éter. 

Ainda que Einstein não tenha realmente negado e nem tampouco 
afirmado a inexistência do éter, foi sua Teoria da Relatividade de 1905 a 
responsável por fazer com que ela fosse deixada de lado e passasse a não 


constar mais dos currículos. 


3.5 A teoria do éter 


Ateoria do éter, consistiu de um conjunto de ideias que surgiu na 
segunda metade do século XIX,e tinha a intenção de corroborar as 
teorias físicas existentes até aquele momento. Dois grandes expoentes dessas 
ideias foram Hendrik Lorentz (1853-1928) e Henri Poincaré (1854-1912), que 
ficaram, segundo os registros, conhecidos como autores da teoria. Atualmente, 
é vista como uma abordagem equivocada para o entendimento dos fenômenos 
naturais, e por esse motivo, não sendo mais lecionada ou defendida enquanto 
teoria física, porém, continuando a ser apresentada em salas de aula por seu 
grande valor para a historicidade da história da ciência, a exemplo de outras 
como a teoria do calórico. 

Na segunda metade do século XIX, a mecânica Newtoniana e o 
eletromagnetismo de Maxwell encontravam-se consolidados enquanto teorias 
físicas, porém ainda havia um problema a ser resolvido que era com relação 


ao observador. 
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Do ponto de vista da mecânica, para todos os observadores que viajam 


a uma velocidade constante valem as mesmas leis do movimento, de modo 
que não se trabalhe com observadores privilegiados. Para a teoria 
eletromagnética, quando partícula carregada eletricamente atravessa 
um campo magnético, sofre a ação de uma força que irá depender de 3 
variáveis: a carga da partícula, o campo magnético e a velocidade da partícula. 
O fato é que a teoria eletromagnética não definia claramente a partir de qual 
observador essa velocidade deveria ser medida, assim foi atribuída a 
existência de um observador privilegiado para quem são válidas as leis do 
eletromagnetismo. Tal observador foi chamado de éter. 

Infelizmente, o éter não conseguia ser detectado, então foram sendo 
acrescidas várias hipóteses ad hoc!!, por exemplo, o éter deveria 
ter densidade nula para que assim, pudesse preencher todos os espaços 
vazios existentes, porém, nada disso tornava o éter mais detectável. 

Em 1881 A. Michelson (1852-1931) encontrou uma forma de medir a 
velocidade do éter em relação à Terra. O experimento foi aprimorado e repetido 
em 1887 sem indicar resultados positivos em nenhum dos casos. Ao que tudo 
indicava, se o éter realmente existia, a natureza se comportava de forma a 
torná-lo imperceptível. 

Nos primeiros anos do século XX a teoria do éter já se encontrava 
enfraquecida e desacreditada por seus próprios defensores. Em 1905 Albert 
Einstein apresentou sua Teoria da Relatividade, através da qual determinou a 


impossibilidade da existência de um observador privilegiado ou referencial 


144 Uma hipótese Ad hoc, quando utilizada no meio científico, tem como finalidade “compensar” 
possíveis erros em uma teoria no intuito de evitar que a mesma seja falseada, ou seja, ao ser descoberto 
um evento não explicado pela teoria, cria-se um ajuste na mesma para que se adeque à situação 
proposta e assim por diante, toda vez que isso se repetir. 
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absoluto, como deveria ser o éter. Ele fez algumas declarações em uma 


palestra que deu na Holanda em 1920, na qual não deixa clara sua ideia sobre 


a existência ou não do éter. Inicialmente ele diz: 


“O éter não existe. Os campos eletromagnéticos não 
são estados de um meio e não estão ligados a qualquer 
transportador, mas são realidades independentes que não 
podem ser reduzidas a nenhuma outra coisa, exatamente 


como os átomos da matéria. "14º 


Porém, logo adiante declara: 


“Uma reflexão mais cuidadosa nos ensina, no entanto, 
que a teoria especial da relatividade não nos obriga a negar o 
éter. Podemos assumir a existência de um éter; apenas 
devemos desistir de lhe atribuir um estado definido de 
movimento [...]. Veremos mais adiante que este ponto de vista 
[...] é justificado pelos resultados da teoria geral da 


relatividade. "148 


E finaliza a conferência fazendo um resumo do seu entendimento sobre 


o assunto. 


“Recapitulando, podemos dizer que de acordo com a 
teoria geral da relatividade, o espaço é dotado de qualidades 
físicas; neste sentido, portanto, existe um éter. De acordo com 
a teoria da relatividade geral, espaço sem éter é impensável; 
pois em tal espaço não haveria propagação de luz, nem 
possibilidade de padrões de espaço e tempo (réguas e 
relógios), nem, portanto intervalos de espaço-tempo no sentido 
físico. Mas esse éter não pode ser pensado como dotado da 
qualidade dos meios ponderáveis, que consistem em partes 


145 Einstein, “Sidelights on relativity,” 9. 


146 Ibid, 9. 
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que podem ser seguidas ao longo do tempo. A ideia de 


movimento não pode ser aplicada a ele. ”'4” 


Portanto, ainda que nenhum cientista possa ter, definitivamente, 
provado que o éter não existe, a relatividade geral fez sua teoria desaparecer 
dos livros didáticos e do meio acadêmico, substituindo-a pelo espaço-tempo. 

Tesla, porém, jamais aceitou a ideia da inexistência do éter, 
relacionando-o até mesmo com os raios X. Sobre a interação dos raios X com 


o éter, Tesla escreveu: 


“Roentgen está inclinado para a convicção de que os 
raios ele descobriu são ondas longitudinais do éter... das 
minhas experiências de reflexão dos raios Roentgen ... com 
radiações poderosas, talvez tenha mostrado que elas existem 
sob todos ângulos de incidência, parece que as partículas ou 
moléculas são realmente quebradas em fragmentos ou 
constituintes tão pequenos que os fazem perder inteiramente 
algumas propriedades físicas que possuíam antes do 


impacto... “148 


Suas pesquisas e experimentos o levaram não apenas a tentar 
determinar a natureza dos raios X, mas também, se preocupou em estudar de 
que forma eles interagiam com o corpo humano, de forma que, em outro artigo 
escreveu sobre suas conclusões sobre as diferenças de opacidade entre os 


diferentes órgãos do corpo além dos ossos. 


“..ao tirar impressões a uma pequena distância do tubo, 


vemos raios muito intensos sem nenhuma sombra, ou uma 


147 Ibid, 14. 
148 Tesla, “Roentgen rays or streams,” 80. 
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quase imperceptível, é obtida. Assim, por exemplo, a carne e 


ossos da mão parecem igualmente transparentes... A distância 
ainda aumentou a sombra visível da carne, enquanto que os 
ossos parecem mais escuros, e na vizinhança, a sombra é 
mais clara. ...; nós podemos mostrar que um ou outro 
organismo pode permitir que os raios passem, mas essas 
explanações não são aplicáveis a todos os organismos sem 


exceção. “14º 


3.6 A radiação de Raios X 


Seu trabalho com a lâmpada incandescente de um único terminal, o 
levou a investigar outros fenômenos associados com tubos de vácuo, incluindo 
as propriedades físicas e de geração de Raios X. Tesla foi um dos primeiros 
pesquisadores a alertar a comunidade científica para alguns dos riscos 
biológicos associados à exposição aos Raios X. 

Torna-se necessário aqui, entendermos o processo de produção de 
Raios X que começa com a criação de elétrons por um cátodo metálico 
(filamento). Em um espaço o mais perfeitamente evacuado possível, o eletrodo 
é aquecido por um filamento que é aquecido por uma corrente externa. Estes 
elétrons são depois acelerados através de uma grande diferença de potencial, 
e então entram em colisão com os átomos pesados no ânodo de metal. Este 
processo é bastante ineficiente, pois, a maior parte da perda de energia 


cinética dos elétrons é transformada em calor no ânodo de metal (cerca de 


1% Tesla, “On reflected Roentgen rays,” 174. 
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99%), e apenas uma parte ínfima (cerca de 1%) é convertida em Raios 


X. Geralmente, o metal utilizado como ânodo tem um ponto de fusão elevado, 
e é um excelente condutor térmico. O ânodo deve ter estas propriedades se for 
para suportar o bombardeio de elétrons, e evitar o excesso de aquecimento. 
O Tungsténio incorpora estas características desejáveis, e é, portanto, 


geralmente o material utilizado para o ânodo. 


Electron lower 
in energy 


Bremsstranlung 
(Roentgen quantum) 


Figura 21 Esquema de radiação X ou "radiação de frenagem" '°° 


Um único eletrodo, sob a forma de um disco redondo com um diâmetro 
ligeiramente menor do que o do tubo, foi colocado a cerca de uma polegada 
abaixo da garganta estreita no topo. 

Tesla ao desenvolver seu aparato, pôde realizar suas Shadowgraphs 
mesmo com o aparelho a uma grande distância da pessoa, porém para 
conseguir uma boa qualidade era necessário que as exposições fossem de 
longa duração, ao passo que verificou que, se as distâncias fossem 


encurtadas, o tempo de exposição poderia ser também diminuído. 


150 Disponível em http://www .daviddarling.info/encyclopedia/B/bremsstrahlung.html - 10/05/2015 
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“Uma ideia da intensidade dos efeitos pode ser obtida 


quando eu mencionei que ele é fácil de obter sombras com 
exposições relativamente curtas a distâncias de muitos pés, 
enquanto a pequenas distâncias, e com objetos finos, 


exposições de poucos segundos são praticáveis. “151 


Neste período, a obtenção em laboratório de recipientes com um vácuo 
perfeito era praticamente impossível, dadas as limitações técnicas, porém 
Tesla contornou esta dificuldade, elevando o potencial da corrente que 


atravessava o eletrodo. 


“Eu pude observar, contudo, que, embora possa ser 
geralmente indicado, o vácuo de Crooks não é suficiente para 
a produção dos fenômenos Roentgen, isto não é literalmente 
verdadeiro. Nem são os fenômenos Crooks produzidos em um 
determinado grau de exaustão, mas manifestam-se, mesmo 


com vácuo fraco, desde que o potencial seja alto o suficiente. 


“152 


Não somente seus experimentos demonstraram que a utilização de 
altos potenciais era necessária para a obtenção de uma radiografia de 
qualidade, como também começou a realizar experimentos com outros 
materiais, a fim de melhorar cada vez mais os resultados obtidos e a nitidez 


das imagens. 


“O uso de um potencial alto é de grande importância, 
uma vez que permite encurtar consideravelmente o tempo de 


exposição, e afetando a placa a distâncias muito 


151 Tesla, “On Roentgen rays,” 134. 
152 Tesla, “On apparatus for cartography,” 378. 
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maiores. Estou tentando determinar mais exatamente a 


relação do potencial para o efeito produzido sobre a placa 
sensível. Eu considerei necessário observar que o eletrodo 
deve ser de alumínio, com o eletrodo de platina, que ainda é 
persistentemente empregado, dá resultados inferiores e a 


lâmpada é inutilizada em tempo relativamente curto. “153 


No mesmo artigo, envia um esboço de sua solução para contornar os 


problemas que vinham ocorrendo com a obtenção e manutenção de um vácuo 


constante, condição primária para um bom resultado ao realizar suas tomadas 


radiográficas. 


“Uma maneira conveniente para evitar isso que eu 
encontrei foi a seguinte: A tela ou placa de alumínio s, é 
colocada diretamente sobre o invólucro do condutor c, mas 
mantendo alguma distância do fundo t. A distância correta só 
pode ser determinada por experiência. Se for adequadamente 
escolhida, durante a ação da lâmpada, o invólucro fica mais 
quente e uma pequena faísca salta brilhante de tempo em 
tempo a partir do fio c 

, para a placa de alumínio através do invólucro W. A 
passagem desta centelha causa a formação de gases; que 
ligeiramente prejudicam o vácuo; e deste modo, através de 
uma manipulação simples, o vácuo adequado pode ser 


mantido constante. “154 


153 Tesla, “On reflected Roentgen rays,” 172. 


154 Ibid, 172 
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Figura 22 Esboço do aparato já com suas alterações! 


Continuando com seus experimentos, foi capaz de praticamente tabelar 
uma relação entre os órgãos do corpo humano com o tempo necessário para 


a obtenção de uma radiografia de uma boa qualidade. 


“Os ossos dos membros humanos foram obtidos por 
exposições que vão desde um quarto de hora a uma hora, e 
algumas placas têm mostrado uma tal quantidade de detalhes 
que é quase impossível acreditar que temos de lidar com 


apenas sombras “...”. Um esboço do crânio é facilmente obtido 


155 Disponível em https://Teslauniverse.com/images/18960401-02jpg -12/07/2015 
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com uma exposição de 20 a 40 minutos. Em um exemplo, uma 


exposição de 40 minutos revelou não só o esboço, mas a 
cavidade dos olhos ... ossos nasais, ... a coluna vertebral e 
conexão com o crânio, da carne e até mesmo o cabelo. Estava 
demonstrado agora, além de qualquer dúvida, que pequenos 
objetos metálicos ou depósitos ósseos ou calcários podem ser 
infalivelmente detectados em qualquer parte do corpo... ou 
possível pelo uso dos Raios X para administrar projetar um 
produto químico apropriado em qualquer parte do corpo, que o 


tornaria um agente terapêutico valioso ... “158 


Esta sua previsão seria conformada em 1898 pelo Dr. Tor Stenbeck e 
pelo Dr. Tage Sjögren, que ficou conhecida como Radioterapia. “Tage Sjögren 
e Tor Stenbeck, apresentaram numa reunião da “Swedish Society of Medicine”, 
em Estocolmo, dois casos de tratamento de cancro na face e no nariz... O 
tratamento aplicado por Sjögren consistiu em cinquenta sessões e o de 


Stenbeck noventa e nove sessões. ” 157 


Figura 23 Fotografias da paciente de Stenbeck 


Antes (A) e após (B) o tratamento de um cancro de pele no nariz 158 


156 Tesla, “On Roentgen Radiations,” 183. 

157 Gonçalves, “Estudo do Impacto da Descoberta dos Raios X e das suas Aplicações Médicas em 
Portugal,” 110. 

158 |bid, 110. 
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Tendo avançado em suas pesquisas e tendo conseguido os resultados 


satisfatórios que tanto almejava, Tesla iniciou uma série de artigos e cartas 
nas quais anexava suas radiografias e relatava seus avanços. Algo que nos 
chama a atenção e que, muito tempo depois foi citado em uma carta de 


Roentgen para Tesla, é a diferença na qualidade das radiografias de ambos. 


Figura 24 Uma cópia da primeira fotografia de Raios X de Roentgen. 
Ela mostra a mão esquerda de sua esposa, Anna Bertha Ludwig, e foi apresentado 
ao Professor Ludwig Zehnder do Physik Institut, da Universidade de Freiburg, em 01 
de janeiro de 1896.'°9 


159 Disponível em: http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1901/rontgen- 
photo.html - 10/05/2016. 
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Figura 25 “Shadowgraph” de um ombro, feito por Tesla 
Em abril de 1896 e publicada na Electrical review utilizando tubos de Crookes 18º 


Figura 26 “Shadowgraph” de um pé humano em uma bota. 
Tesla obteve esta imagem em 1896 com Raios X produzidos por seu próprio tubo de 
vácuo unipolar, a uma distância de 8 pés.'*' 


160 Tesla, “On Roentgen radiation,” 184. 
161 Cortesia do Museu Nikola Tesla, Belgrado, Sérvia; Documento Nº MNT, VI / Il, 122. 
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Figura 27 Estação Experimental de Tesla em Colorado Springs. 
A foto mostra a antecâmara do laboratório principal. Um gabinete fotográfico de 
raios X pode ser visto sobre a mesa. 1°? 


Roentgen também apreciou a qualidade das imagens de Raios X que 
Tesla havia produzido e (ainda que tardiamente), escreveu uma carta na qual 
o cumprimentava por seu trabalho e se interessava em como Tesla conseguia 


produzir imagens de qualidade tão boa. 


162 Disponível em: http://www. Teslascience.org/archive/descriptions/picture11.htm - 20/02/2016 


91 


A! 


MU Mest Vega : hw York. 


M: Lakin tm asas tsten iedit 
Papit mi? ku “lta Pho he ra prai 
von da Iniimter ben Latlatengen , ld 
bd. lara Chun. Vielen Saut Papis. 
Mica tit. suse Weal, ai Ja ielika 


Masi Jia. ma Atk f 


Ar A taça aiot. Quente ff wberihdic, 


lidthi ù Mea pe 
KA Es tS 


lan > — 
We Howlin 
E 


Figura 28 A carta de Roentgen a Tesla, datada de 20 de julho de 1901. 


A carta diz: "Caro senhor! Você me surpreendeu enormemente com as belas 
fotografias de descargas maravilhosas e eu queria lhe dizer muito obrigado por isso. 
Se eu soubesse como você faz essas coisas! Com a expressão de respeito especial, 

permaneço seu dedicado, W. C. Roentgen." 183 


4 àAinconsequência na utilização da nova radiação 


Como já exposto, após a descoberta dos raios X, houve uma intensa 
corrida em várias áreas, não apenas no mundo científico, mas também na área 


do entretenimento, da medicina e da propaganda. E é nesta última área que se 


163 Cortesia do Museu Nikola Tesla, Belgrado, Sérvia; documento Nº MNT, CXLIV, 152. 
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encontram as mais estranhas associações com os raios X, embora na sua 


grande maioria, nada houvesse que ligasse, minimamente, os produtos à esta 
forma de radiação, traziam consigo, ainda que certamente não fosse proposital, 
a ideia de que os raios X eram seguros o suficiente para serem colocados em 
qualquer coisa e acessados por qualquer pessoa sem preocupação com sua 
proteção, ainda que já houvesse casos concretos de malefícios causados pela 
exposição prolongada aos raios X. 

O deslumbramento e fascínio que esta nova descoberta, geraram de 
imediato, pode ser utilizado para explicar tais associações propagandísticas, 
haja vista, após 1895, tudo que se relacionasse à nova radiação, obtinha de 
imediato a atenção e interesse do público em geral. Portanto, é possível 
encontrar uma gama enorme de produtos desta época, que trazem raio X em 
seu nome ou de alguma forma associado à sua marca. 

Essas associações, ainda que na sua grande maioria, inócuas e 
inverídicas, servem para mostrar a banalidade com que os raios X eram 
tratados até meados do século XX, desprezando todos os alertas em artigos 
científicos que já circulavam e traziam, claramente, os malefícios aos quais as 
pessoas estariam expostas no caso de não utilizarem as proteções devidas ao 
manipular este tipo de radiação. '** 

O público respondeu imediatamente de forma positiva a nova “moda”, e 
por conta disso, as empresas se aproveitaram e inseriram o termo raio X em 
praticamente tudo, em publicidades, desenhos animados, produtos diversos e 


até medicamentos, o que perigosamente levou as pessoas a acreditarem que 


164 Como exemplo de artigos e reportagens citando os perigos e a necessidade de proteção ao lidar com 
os raios X, temos os artigos de Tesla: “On Roentgen Rays or streams” de 1896 e “On Hurtful Actions of 
Lenard and Roentgen Tubes” de 1897, além dos casos de Clarence Dally (1904) e Eben Byers (1932). 
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os raios X poderiam ser usados de forma rotineira para praticamente tudo, 


desde o diagnóstico de gravidez, curas milagrosas para várias doenças, ou 
seja, as esperanças mais extravagantes algum dia poderiam ser realizadas. '® 

É provável que a ideia de que a ciência havia sido capaz de desenvolver 
uma tecnologia tão espetacular, com a qual se podia ver através das pessoas, 
prometendo até mesmo a possibilidade não cirúrgica para alguns tratamentos, 
possa ter contribuído para a aceitação de toda sorte de produtos, de bolas de 
golfe a medicamentos, pois, os anunciantes foram rápidos em aproveitar o 
espanto e fascinação que os raios X provocaram em todos. 

Além disso, os raios X estiveram presentes em diversos meios de 
comunicação por um bom tempo, revistas científicas, fotográficas e até de 
engenharia, estavam constantemente trazendo novas notícias, então, os 
anunciantes só precisaram se utilizar de toda publicidade gratuita que os raios 
X estavam recebendo para atingir ao público, ainda que com produtos que 
como já citado, em nada estavam relacionados com essa forma de radiação. 

Então, considerando que a mística ligada aos raios X, trazia um apelo 
comercial tremendo. Em dado momento, a gama de produtos vendidos 
associados ao nome raio X era surpreendente. Além de medicamentos para 
tratar dores de cabeça, preservativos e bolas de golfe, a lista incluía pomadas, 
óleo, baterias, produtos de limpeza, lâminas de barbear, etc. 

Vale lembrar o perigo que esses produtos representariam, caso 


qualquer um deles, realmente, emitisse raios X. 


165 Knight N. “The new light: x-rays and medical futurism.,” 16. 
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Figura 30 Polidor de móveis (Data desconhecida). Polidor de móveis X-Ray. 
A garrafa traz a data de 1891, mas certamente se refere à marca, pois, os raios X só 
foram descobertos em 1895. 18” 


Shines Easiest 
Shines Brightest 
Cannot Explode [57 
Lasts Longest 


Figura 31 Polidor de Fogão (1905) 188 


166 Disponível em: https://www.orau.org/ptp/collection/brandnames/x-ray-headache.jpg O anúncio 
dizia: "Comprimidos raios X. Os resultados são melhores do que as promessas. Os resultados dos 
comprimidos para dor de cabeça raios X são sempre certos e rápidos. Eles são baratos e convenientes 
de se tomar; não precisam água; podem ser levados no bolso; ser dissolvidos na língua, reduzidos a pó 
ou engolidos inteiros” 

167 Disponível em: https://www.orau.org/ptp/collection/brandnames/x-ray-furniturepolish.jpg 

168 Disponível em: https://www.orau.org/ptp/collection/brandnames/x-ray-stovecan.jpg 
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Figura 32 Sabão X-ray, 
Produzido pela X-Ray Products Co. (1910), as instruções na lata indicam que o 
sabão é adequado para as mãos, roupa, tapetes, etc.'* 
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Figura 33 Medicamento para dores de cabeça 
Supostamente administraria uma dose de raios X no paciente 1° 


TRADE MARK 


RAZOR BLADE 


Figura 34 Lâminas de barbear (1930-1943) 1”! 


169 Disponível em: https://www.orau.org/ptp/collection/brandnames/xraysoap.jpg 

170 Disponível em: http://news.nationalgeographic.com/news/2010/11/photogalleries/101108-x-rays- 
google-doodle-115th-anniversary-years-science-pictures/# 

171 Disponivel em: https://www.orau.org/ptp/collection/brandnames/xrayrazor.jpg 
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Figura 35 Preservativos 17? 


(s ze O ®© 18 | DONOTToucHTHE FILM 
RES De X-RAY 


DIRECTIONS 


To see the bones of your fin 
gers, the lead ina pencilorex 
amine any object, hold the 
card near the eye and the fin- 
gers or object you wish to ex- 
amine toward the light, about 
15 inches from the card, look- 
ing through the diaphragm 
at same. It is best seen when 
in a building looking out: 


ie 


Pub. by Cunnin, Mang & Co, Williamsport. Pa, 


E 


OST. pd a E 


rm Sipr Por ‘tie one GA ONT — E a 


Figura 36 Típico cartão com tema racista de 1907 173 


172 Disponivel em: http://www.memoriamundi.org/wp-content/uploads/2013/12/xray-condom- 
200x153 .gif 

173 Q cartão traz, uma ilustração bastante difundida na época e a promessa de ser possível visualizar os 
ossos das mãos olhando através de um filme anexo. O que chama a atenção, porém, é o aviso para não 
tocar o filme, mas não se tem certeza do seu real motivo, se para proteção da pessoa ou do filme. 
Disponível em: http://3.bp.blogspot.com/-IKKINvahu8/U60WfhH99MI/AAAAAAAAIH4/G66suy31810 
/s1600/Gaze+on+dem+bones%252C+1907+a.JPG 
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4.1 Os riscos biológicos 


Poucas descobertas na história da ciência tiveram a repercussão e 
aceitação quanto a descoberta da radiação na faixa dos raios X, pois, em a 
poucas semanas, passaram a ser o mais importante tema científico da época, 
dando início a uma corrida por novas pesquisas e uma ampla divulgação em 
jornais e revistas populares. Somente no ano de 1896, foram publicados mais 
de 1000 artigos sobre o tema. 

Infelizmente, a mesma excitação inicial que promoveu inúmeros 
acréscimos científicos ao uso da nova radiação, acabou por fazer com que a 
maioria das pessoas leigas, bem como cientistas, não se voltassem para a 
pesquisa de uma possível periculosidade no seu uso. Na época, tornou-se uma 
verdadeira coqueluche tirar um “retrato” de seu próprio esqueleto ou que 
mulheres recém-casadas fizessem um raio X de sua mão com suas alianças a 
fim de enviá-las para a família como atestado do compromisso finalmente 
consumado. 

Por algum tempo as radiografias eram vistas como uma nova forma de 
fotografia artística, e os jornalistas eram incentivados a usá-las como tal. 
Alfândegas, interessadas em inspecionar pacotes e bagagens, adquiriram 
essas novas “câmeras” aos montes. Portanto, era extremamente comum seu 
uso, ainda que, desprovido de cuidados. 

Ao longo de 1896, raios X, gradualmente, começaram a ser utilizados 
para aplicações não científicas. Apesar de alguma oposição inicial, 
encontraram seu lugar quase que instantaneamente no mundo da medicina e 
cirurgia. Nos EUA, muitos médicos enviavam seus pacientes para serem 


radiografados nos laboratórios dos físicos. 
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Ainda assim, naquela época qualquer engenheiro, construtor, 


farmacêutico ou comerciante poderia abrir o seu próprio "laboratório de raios 
X", já que antes de 1900, qualquer pessoa competente o suficiente para ser 
um bom fotógrafo poderia “interpretar” uma radiografia. 

Muitos fabricantes então, começaram a competir por um mercado que 
prometia ser muito grande. Os vendedores, muitas vezes se ofereciam para 
demonstrar os raios X para os médicos, realizado neles mesmos, mas logo 
descobrem os malefícios de tanta repetição. Em 1896, Thomas Edison 
desenvolveu um aparelho que foi denominado fluoroscópio de tungstato de 
cálcio, que permitia a observação, em tempo real, do corpo de um paciente. 
Edison instruía claramente que o sucesso deste método dependia da potência 


do tubo de Crookes utilizado, isto é, a tensão usada em todo o tubo. 
4.2 O Caso de Clarence Dally 


Porém, o primeiro caso documentado de morte relacionado à exposição aos 
raios X, é o de Clarence Madison Dally, um assistente de Thomas Edison que, assim 
como praticamente todos naquela época, ficou fascinado com a nova forma de 
radiação que realizou inúmeros testes, colocando sua mão entre o fluoroscópio, 
inventado por Edison, e os tubos de raios X, se expondo a radiação venenosa por 


horas a fio.'” 


174 Gagliardi, “Clarence Dally: An American Pioneer,” 922, 
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Figura 37 Thomas Edison examina Clarence Dally 
Seu assistente, que põe a mão em frente ao fluoroscópio!?”º 


Em 1896, ambos apresentaram o fluoroscópio na Exposição da 
Associação Nacional de Luz Elétrica em nova York. Foi um sucesso imediato 
e os benefícios médicos pareciam evidentes para todos. Dally, então, se 
dedicou a testar, experimentar e aperfeiçoar o novo equipamento. Porém em 
1900, começou a apresentar lesões e doenças degenerativas na pele das 
mãos e no rosto, além de apresentar uma intensa queda dos cabelos, inclusive 
sobrancelhas.'’6 

Em pouco tempo, seu rosto ficou enrugado e sua mao esquerda ficou 
inchada e dolorida, ignorando os óbvios sinais de perigo, a solução que 
encontrou para contornar a situação foi passar a utilizar sua mão direita. 
Infelizmente, o resultado foi o mesmo, levando-o a ter que, muitas vezes, 
dormir com as mãos dentro de uma bacia com água para diminuir a queimação 
nas mãos. Assumiu então, que a cura seria passar um tempo longe das 
exposições. 

Em 1902, porém, suas mãos continuavam como se tivessem sido 
175 Imagem disponível em http://public.media.smithsonianmag.com/legacy. blog/Thomas-Edison- 


Fluoroscope-1896-520.jpg 
176 Brown, "American Martyrs to Radiology,” 239 
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escaldadas, forçando-o a passar por uma cirurgia na qual teve pele de sua 


coxa enxertada na sua mão esquerda, mas as lesões não desapareceram, e 
após um tempo, foi diagnosticado com um carcinoma no braço esquerdo, tendo 
que ser amputado logo abaixo do ombro. 

Pouco tempo depois, precisou amputar alguns dedos na sua mão direita, 
fazendo com que não conseguisse mais trabalhar. Thomas Edison mesmo 
assim o manteve em sua folha de pagamentos e pôs fim a quaisquer 
experiências com raios X, pois além do caso de Dally, o próprio Edison 
praticamente perdeu a visão, “A única coisa que salvou minha visão foi que eu 
usei um tubo muito fraco, enquanto Dally insistiu em usar o mais poderoso que 
havia disponivel”.17 

A condição de Dally continuou a deteriorar-se até que em 1903 seu 
braço direito foi totalmente amputado, e finalmente falecendo em 1904, com 39 
anos, com o corpo devastado por cancros de pele metastáticos. Este caso, 
ainda que altamente trágico, acabou levando a uma maior compreensão da 
radiologia. 

Ao final Edison disse: “Eu não quero saber mais dos raios X.... Nas mãos 
de operadores experientes, eles são um valioso complemento à cirurgia, 
ajudando a localizar objetos escondidos de nossa vista... mas eles são 
perigosos, mortais, em mãos inexperientes ou nas mãos de um homem que os 
está usando continuamente para seus experimentos"! (referindo-se 


claramente à Dally) 


4.3 As mulheres rádio 


177 Edison, “Of the hidden perils of the x-rays,” 6. 
178 Ibid, 6. 
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Curiosamente, não foi através dos raios X que as pessoas, finalmente, 


puderam entender que a radiação ionizante não era algo para brincar, ao invés 
disso, foram os percalços de outra novidade que ocorreu ao mesmo tempo a 
responsável por essa conscientização, foi a descoberta do elemento Rádio, 
que pôs fim à maioria dos usos imprudentes. 

O rádio é um elemento que emite enormes quantidades de partículas 
alfa e raios gama; que, como os raios X, acreditava-se que tinha o poder de 
curar qualquer doença, e, portanto, foi adicionado a praticamente tudo, desde 
pulseiras à água potável. Por volta de 1917, algumas mulheres trabalhavam 
pintando os mostradores dos relógios com tinta luminescente contendo rádio, 
para a empresa Radium Corporation em Orange, Estados Unidos. Esse fato 
por si só, não teria sido tão perigoso, mas infelizmente, o que acontecia era 
que a ponta dos pincéis perdia sua forma depois de algum tempo e, para 
mantê-los afiados, as mulheres usavam suas próprias bocas para ajustar 


novamente. 


Figura 38 Mulheres rádio 17° 


179 Disponível em: http://static.messynessychic.com/wp-content/uploads/2015/07/gracefryer.jpg 
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Figura 39 Linha de produção das mulheres radio 18° 


Muitas mulheres, morreram acometidas pela doença mandíbula de 
radio'®', uma doença óssea que resulta muitas vezes na queda literal da 
mandíbula, mas o caso que recebeu mais notoriedade para essa 
conscientização foi o de Eben McBurney Byers (1880-1932), um rico industrial 
que desenvolveu câncer induzido pelo consumo de um medicamento feito a 


partir de rádio e dissolvido em água. !82 
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Figura 40 Medicamento usado por Eben Byers 18º 


180 Disponivel em: http://www.todayifoundout.com/wp-content/uploads/2014/06/dial-painters.jpg 
181 Mandíbula de Rádio, é uma doença profissional provocada pela ingestão e consequente absorção 
de rádio pelos ossos das mulheres responsáveis por pintar mostradores de relógios com tinta à base de 
rádio. 

182 Hintz , “The radioative death of Eben Byers”. http://www .cultofweird.com/medical/eben-byers- 
radithor-poisoning/ (acessado em 05/02/2016) 

183 Disponível em: https://www.orau.org/ptp/collection/quackcures/radithor1.jpg 
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Por ser muito importante e famoso, seu caso recebeu uma ampla 
cobertura, deixando claro, até mesmo para o público leigo, os perigos 


associados ao contato, sem proteção, com as novas formas de radiação. 


4.4 O Podoscópio 


De longe, porém, seu uso não-médico mais comum, foi o uso do raio X 
como um chamariz de vendas em lojas de calçados, o equipamento era um 
fluoroscópio, mas ficou mais conhecido como Podoscópio, criado pelo Dr. 
Jacob Lowe em 1920 e registrada como “Métodos e meios para determinar 
visualmente o ajuste dos sapatos”, a máquina logo se tornou famosa nas 
sapatarias. Não muito tempo depois de sua invenção, cada loja de 
departamento tinha um fluoroscópio para a montagem de sapatos; um 
dispositivo que permitia aos vendedores a oportunidade de "encontrar o ajuste 
perfeito" para o seu cliente. Porém, na realidade, estas máquinas pouco faziam 
para ajudar a ajustar os calçados. 

Consistindo de uma espécie de armário de madeira, dotado de uma 
abertura para o cliente encaixar os pés. O aparelho utilizava radiação de raios 
X, para formar uma imagem de como o pé da pessoa ficava dentro do sapato. 
Não havia desculpas para errar no tamanho do sapato novo. O método foi 
proibido nos anos 1950 quando associações médicas começaram a advertir 


sobre a exposição prolongadas aos raios X. 
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Figura 41 Podoscópio '** 
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Figura 42 Certificado do Podoscópio 185 


Por tudo isso, não é de se estranhar, então, que boa parte das matérias 
sobre a utilização dos raios X, tenham sido publicadas em revistas de 
fotografia, ao invés de em revistas especializadas em medicina. Assim, hoje 


nos parece assustador que as pessoas se expusessem a doses altas de uma 


ABA Disponível em: https://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/s--yfD2H1y5-- 
/c fit,fl progressive,q 80,w 636/18lpztshztfgojpg.jpg - 10/01/2016 
Wa Disponível em: https://i.kinja-img.com/gawker-media/image/upload/s--yfD2H1y5-- 
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nova radiação ionizada, acreditando ser totalmente seguro, desconhecendo, 


até então, que isso poderia ser extremamente danoso para sua saúde. 


4.5 Avisos de Tesla 


Com a intensa corrida do mundo científico na direção de descobrir novas 
utilizações, melhorar a qualidade das radiografias ou descobrir a natureza dos 
raios X. Algo a que, estranhamente, parece ter sido dada pouca atenção, foram 
os malefícios causados pela exposição prolongada aos raios X, que já podiam 
ser observados, pouco tempo depois por cientistas, assistentes ou até mesmo 
expositores de máquinas de raios X. Afinal, eram visíveis as alterações na pele 
daqueles que expunham, diretamente, seus membros para a realização de 
radiografias. 

Já em 1896, saíram os dois primeiros artigos que traziam alertas em 
relação às melhores condições para proteger, não só o radiografado, como o 
operador. O primeiro deles foi escrito por Tesla e publicado na revista Electrical 
Review com o título “Roentgen rays or streams”, no qual relata não apenas, 
sensações fisiológicas como dores de cabeça e alterações na pele, bem como 
já coloca algumas ideias de como esses malefícios poderiam ser evitados a fim 
de que, todo o progresso científico que os raios X pudessem trazer não fossem 
prejudicados, por medo das pessoas de entrar em contato com esta forma de 
radiação. 

O outro artigo, foi publicado em dezembro na revista Western Electrician 
com o título “Simple recommendations on how to avoid radiation harm”, pelo 
engenheiro elétrico alemão Wolfram Conrad Fuchs (1865-1908), que possuía 


um laboratório de raios X em Chicago e que, até o final de 1896 Fuchs já havia 
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realizado mais de 1.400 exames de raios X em pacientes e voluntários, e após 


suas observações, no artigo ele descreveu estas precauções: 


“Faça a exposição tão curta quanto possível. 

Não coloque o tubo de raio X mais perto do corpo que 12 
polegadas (30cm). 

Esfregar a pele cuidadosamente com vaselina e deixar 


uma camada sobre a parte que será exposta. “186 


Infelizmente, essa extensa experimentação e consequente exposição, 
resultou em uma dermatite grave, que com o tempo passou para os dedos e 
polegares, fazendo com que suas mãos tivessem que ser amputadas em um 
esforço para parar os efeitos devastadores dos raios X, porém, mesmo após 
várias operações, ele faleceu em decorrência de múltiplas metástases em 
1908. 

Porém, o primeiro aviso que se tem registro, sobre os possíveis efeitos 
adversos causados pelos raios X veio de Tesla, logo após outros artigos e 
relatórios começaram a aparecer, um deles, de um físico americano chamado 
Elihu Thomson, que deliberadamente realizou experimentos com raios X, 
realizando radiografias de seu próprio dedo mínimo da mão esquerda durante 
vários dias, com exposições de meia hora por dia. Como resultado apareceram 
os seguinte efeitos: dor, inchaço, rigidez, vermelhidão e bolhas, todos esses 
efeitos nocivos relatados foram convincentes para Thomson e outros, mas não 
para todos.'®” Muitos médicos importantes na época, ainda se recusavam a 


admitir que os raios X eram de algum modo prejudiciais, chegando a declarar 


186 Fuchs, “Simple recommendations,” 12. 
187 Thomson,”Roentgen rays act,” 25 


107 
que os malefícios observados ocorriam em decorrência do mau uso dos raios 


X. 

Tesla então, tendo sido um dos primeiros cientistas a pesquisar e 
escrever sobre os riscos biológicos de se trabalhar com tubos de Raios X, 
ressaltou os efeitos nocivos da exposição prolongada no corpo humano, 
descrevendo alterações cutâneas agudas como vermelhidão, dor e inchaço, 
bem como consequências a longo prazo, tais como perda de cabelo e um 
crescimento anormal das unhas, também notou uma dor súbita e irritação nos 
olhos ao trabalhar com essa radiação. Esta dor e irritação foi considerada a 
consequência de fadiga ocular devido à longa observação da tela fluorescente 
no escuro. 

Tesla afirmou que estes efeitos nocivos podem ser minimizados 
mantendo uma distância segura dos tubos de Raios X ou diminuindo o tempo 
de exposição. Também propôs como opção proporcionar uma blindagem 
adequada que iria absorver os Raios X, permitindo que apenas uma 


quantidade mínima destes raios passasse através do corpo humano. 


Figura 43 Primeiras proteções para os radiologistas 188 


188 Disponível em: 
http://www.car.ca/uploads/Home%20Page/The_Story_of_Radiology_Volume_2_LR.pdf 
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Durante algumas de suas experiências, o próprio Tesla, além de seus 
assistentes eram o alvo das radiações e, durante o processo começaram a 


sentir alguns sintomas bastante estranhos. 


“Ao expor a cabeça a uma fonte de radiação 
completamente estranha foram feitas algumas anotações. Por 
exemplo, eu percebo que há uma tendência a dormir durante 
a exposição e o tempo parece passar mais rapidamente. Há 
um efeito geral, e eu senti uma sensação de calor na parte 
superior da cabeça. Um dos meus assistentes confirmou de 
forma independente a vontade de dormir além de rápidos 
lapsos de tempo. Ao trabalhar com lâmpadas altamente 
carregadas eu frequentemente experimentei um choque 
repentino, e às vezes até dolorido nos olhos. Tal choque 


ocorreu com tanta frequência que o olho ficou inflamado. “18° 


Em 1897 Tesla ficou doente repentinamente, com todos os sinais 
clínicos de uma gripe, tanto que em nenhum momento esses sintomas foram 
associados com os efeitos nocivos dos raios X. Inicialmente ele considerou que 
os danos da pele não eram devido aos raios de Roentgen, mas pelo ozônio 
gerado no contato com a pele. Ácido nitroso também poderia ser responsável, 


mas em pequena escala. 


“A ação do ozônio sobre algumas substâncias, quando 
colocado perto da lâmpada, de tal maneira que o gás é gerado 
nas suas superfícies, é tão poderosa que ... as substâncias são 
praticamente destruídas em poucos minutos ... esta poderosa 


ação do ozônio foi observada por mim em primeiro lugar há 


189 Tesla, “On Roentgen Rays or streams,” 81. 
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cerca de dois anos, ao realizar um experimento que mostrei a 


muitas pessoas em meu laboratório. “1% 


Porém, ele observou em seus assistentes e em si mesmo, a 
apresentação de mais sinais e sintomas que finalmente associou à exposição 
excessiva e sem proteção aos raios X, tais como: irritações na pele, 
inflamações, aparecimento de bolhas, e em alguns casos algumas feridas 
abertas. 

Após analisar e estudar os efeitos nocivos, finalmente, escreveu um 
artigo no qual descreveu suas conclusões a respeito de como a nova forma de 
radiação deveria ser tratada para que não provocasse danos àqueles que 
estivessem tralhando com ela. No entanto, deixou claro que, à medida que as 
proteções fossem tomadas, não havia motivos para que houvesse qualquer 
receio por parte dos experimentadores, pois, caso isto acontecesse, poderia 
causar um prejuízo nas investigações de algo que considerava de uma 


importância promissora. 


“..o experimentador nao precisa ser dissuadido a 
utilizar os raios de Roentgen por medo de uma ação venenosa 
ou prejudicial, e é totalmente errado dar ouvidos a expressões 
de um tipo tal que, possam tender a impedir o progresso e criar 
um preconceito contra uma descoberta já altamente benéfica 
e que se mostra ainda mais promissora; mas não se pode 
negar que é igualmente repreensível ignorar os perigos, 
quando se sabe que, em certas circunstâncias, eles realmente 


existem. “191 


190 Tesla, “On the Hurtful Actions of Lenard and Roentgen Tubes,” 277. 
191 Ibid, 207 
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Tesla chegou até mesmo a criar sua própria versão do que considerava 


uma boa proteção contra a radiação (uma tela de fios de alumínio que colocava 
entre o aparelho e quem o estava operando), e a partir de então passou a 
utilizá-la durante suas experimentações. Tendo utilizado esta proteção, 
verificou que os efeitos nocivos não mais aconteciam e chegando até mesmo 


a atribuir alguns benefícios provenientes dos raios X. 


“Comumente, meus bulbos foram capazes de mostrar a 
sombra de uma mão em uma tela fosforescente a distâncias 
de 40 ou 50 pés, ou ainda mais, e para as ações desses bulbos 
eu e vários dos meus assistentes fomos expostos por horas e 
horas e, embora as exposições tenham ocorrido todos os dias, 
não foi notada a menor ação prejudicial - contanto que certas 
precauções tenham sido tomadas. 

Pelo contrário, quer seja uma coincidência, um efeito 
dos raios ou o resultado de algum efeito secundário presente 
no funcionamento dos bulbos - Como, por exemplo, a geração 
de ozônio - minha própria saúde, e a de duas pessoas que 
estavam diariamente sob a influência dos raios, mais ou 
menos, melhorou substancialmente e, qualquer que seja a 
razão, é um fato que uma tosse incômoda com a qual Z foi 
constantemente afligido desapareceu completamente, uma 
melhoria semelhante foi observada em outra pessoa. Na 
obtenção das impressões fotográficas ou estudando os raios 
com uma tela fosforescente, eu empreguei uma placa fina de 
folha de alumínio ou uma tela de fios de alumínio, que foi 
interposta entre o bulbo e a pessoa, e ligados diretamente ou 


através de um condensador ao chão. “192 


A escolha do alumínio para a confecção do escudo protetor, pode se 


192 Ibid, 208. 
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dever a uma observação que fez durante seus experimentos, na qual verificou 


que, ao utilizar alumínio para fazer seus eletrodos, estes demoravam mais para 
se desintegrar, o que demonstrava que os raios X, não interagiam bem com 


esse material. 


“Uma vez que a desintegração dos eletrodos, 
especialmente se forem de alumínio, é tão lenta que nenhuma 
diminuição significativa resulta, mesmo após uma utilização 
prolongada... um tubo com um eletrodo de alumínio, é 
interessante notar, mesmo depois de muito tempo, não 
prejudica a qualidade, pelo contrário, parece 
melhorar; enquanto que quando um eletrodo de platina é 


usado, a vida útil da lâmpada é muito curta. ”'% 


Tesla continuou a fazer experimentos e mudanças em seus aparelhos 
com a intenção de descobrir ainda mais como prevenir e impedir que os efeitos 


nocivos continuassem a acontecer. 


“No exercício de aprofundar ainda mais minhas 
investigações, eu gradualmente modifiquei o aparelho de 
várias maneiras, e imediatamente eu tive oportunidade de 
observar influências nocivas na sequência das exposições. 
Indagando sobre o que eu tinha mudado ou introduzido, eu vi 
que eu tinha feito três mudanças no plano original; Primeiro, a 
tela de alumínio não foi utilizada; segundo, um bulbo foi 
empregado que, em vez de alumínio, continha platina...; e 
terceiro, as distâncias em que as exposições foram feitas 
foram menores do que o habitual. Não era preciso um longo 
período de tempo para verificar que a folha de alumínio 


interposta foi uma solução muito eficaz contra a lesão, por um 


193 Tesla, “On the Roentgen Streams,” 277. 
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lado, pude ser exposto durante um longo período de tempo por 


trás dela, sem que a pele ficasse avermelhada, o que, de outro 


modo, invariavelmente ocorreu muito rapidamente. “194 


Seus experimentos o levaram a concluir que haviam quatro ações que 
deveriam ser consideradas quando se trata de trabalhar com radiações. Em 
primeiro lugar, há o efeito térmico que causava um aquecimento excessivo do 
eletrodo e consequentemente poderiam ser responsáveis por possíveis 
queimaduras; em segundo lugar havia um efeito puramente elétrico, ele 
considerava que o fato das partículas se movimentarem em velocidades muito 
altas e serem altamente eletrizadas, seria suficiente para provocar a destruição 
dos tecidos da pele. 

Em terceiro lugar o efeito eletroquímico, verificou que as partículas 
carregadas geram uma grande quantidade de ozônio além de outros gases, e 
nesta época já eram conhecidos os efeitos nocivos do contato deste gás com 
a pele, sendo então o agente mais provável na destruição da pele, Tesla pôde 
verificar que esta ideia se sustentava, pois, ao interpor uma fina camada de um 
fluido que impedia o contato deste gás com a pele, toda a ação cessava. Em 
quarto lugar havia um efeito puramente mecânico, causado pela movimentação 
das partículas em grande velocidade que, apenas pelo impacto com a pele, 
poderiam criar um aquecimento local deteriorando o tecido da pele e inclusive 
atingindo as camadas mais profundas. 

Finalmente, após todas essas observações chegou às seguintes 
conclusões: 


“Em primeiro lugar, abandonamos o uso de lâmpadas 


contendo platina; Em segundo lugar , as substituimos por um 


194 Ibid, 209. 
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tubo de Lenard adequadamente construído, contendo somente 


alumínio puro, um tubo deste tipo tem a vantagem de poder ser 
construído com grande precisão mecânica, e, portanto, é 
capaz de produzir impressões muito mais nítidas; Em terceiro 
lugar, a utilização de uma tela de proteção de folha de 
alumínio, tal como já sugerido, ou, em vez disso, um pano 
húmido ou uma camada de um fluido; Em quarto lugar, fazer 
as exposições a distâncias de, pelo menos, 14 polegadas, e de 


preferência expor a uma distância ainda maior. “19 


5 Conclusões 


Acreditamos que com este trabalho, pudemos determinar a importância 
de Nikola Tesla não apenas para a ciência do século XIX mas sobretudo, para 
as evoluções que vieram no século XX e que, ainda estão acontecendo ao 
passo que seus trabalhos voltam a ser estudados. 

Nikola Tesla foi um personagem controverso no mundo científico, tendo 
sido considerado gênio e louco, e por isso, foi ovacionado e ridicularizado 
durante sua trajetória, mas ao ser estudado verificamos que, no decorrer do 
tempo, mais e mais ele foi sendo compreendido e aclamado, prova disto é a 
grande quantidade de homenagens póstumas, tardias e muitas vezes 
incomuns que o mesmo recebeu, entendemos como incomuns, pois, não 
encontramos as mesmas considerações associadas a outros cientistas. 

Dentre essas várias homenagens podemos citar que Tesla faz parte de 


um seleto grupo de cientistas que tem uma unidade de medida no Sistema 


195 Ibid, 211. 
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Internacional em sua homenagem, a unidade Tesla (T) representa a densidade 


de um campo magnético, tem um prêmio com seu nome, o Nikola Tesla 
Awards, que é considerado o prêmio mais prestigiado na área de energia 
elétrica, tem seu rosto e seu motor de indução estampados nas notas de Dinar 
(moeda Sérvia). 

Tem uma cratera Lunar batizada com seu nome além de um pequeno 
planeta (2244), batizados com seu nome, na Croácia, além de vários 
monumentos e um museu, tem um aeroporto e duas centrais elétricas com seu 
nome, foi personagem em: revistas em quadrinhos, no romance The Prestige 
de Christopher Priest, no romance Moon Palace de Paul Auster, no jogo Tomb 
Raider e no filme O grande truque, no qual foi interpretado por David Bowie, 
uma banda de rock com seu nome, além de várias músicas de várias bandas 
diferentes, além de uma ópera escrita pelo compositor australiano Constantino 
Koukias, 

Tesla realizou suas investigações em diversos projetos de pesquisa 
inicialmente separados, mas inter-relacionados. Como físico experimental, ele 
começou a estudar a diferença entre fenômenos eletromagnéticos e 
eletrostáticos, entre a estrutura do éter ao de energia elétrica, entre matéria e 
luz, como inventor projetou diversos equipamentos para a geração de 
frequências e tensões extremamente altas e para geração transmissão de 
corrente alternada, bem como para a conversão de corrente contínua em 
corrente alternada e vice-versa e, para a realização de radiografias, inventou 
as lâmpadas fluorescentes, o sistema de ignição útilizado nos automóveis, o 
controle remoto, a transmissão via rádio, o campo magnético rotativo, base 
para a invenção do seu motor de indução, o sistema de telegrafia sem fios, as 


lâmpada de neon, entre inúmeras outras. 
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Tesla dedicou grande parte de sua vida para desenvolver o conceito de 


comunicação sem fio, preocupado com a escassez de recursos naturais do 
nosso planeta, Tesla se preocupava com a descoberta de fontes renováveis e 
limpas de geração de energia elétrica. Seu objetivo foi influenciado por uma 
perspectiva evolutiva e considerações pragmáticas: Ele queria inventar meios 
mecânicos para acabar com tarefas desnecessárias de trabalho físico para que 
os seres humanos pudessem passar mais tempo em esforços criativos. 

Enfim, para aqueles que tem contato com sua autobiografia, fica a 
impressão de que Tesla foi ao mesmo tempo gênio e louco, capaz de 
desenvolver invenções revolucionárias, mas também de grandes 
excentricidades e relatos que o distanciavam dos homens comuns, e que, na 
verdade o aproximavam mais de uma personalidade esquizofrênica, haja vista, 
seus episódios narrados de clarões, sua memória eidética que lhe permitia, 
entre outras coisas, ser fluente em 8 idiomas (Sérvio, checo, inglês, francês, 
alemão, húngaro, italiano e latim), relatava ser capaz de construir uma máquina 
inteira e fazê-la funcionar em sua mente'®®; o próprio Tesla faz uma descrição 
bastante interessante a respeito de como funcionavam seus processos 
cognitivos subjetivos. 197 

Como pudemos verificar através de nossa pesquisa, é inegável a 
importância das contribuições de Tesla para a ciência e para a humanidade. 
Dentre seus trabalhos, optamos por desenvolver uma pesquisa mais detalhada 
naquele que o levou a contribuir para a descoberta e utilização dos raios X. 
Ainda que no início de sua aplicação, esta tenha se dado de forma bastante 


inconsequente, causando prejuízos fatais em alguns casos, a partir do 


1% Tesla, Minhas Invenções, 4. 
197 Idem, 5. 
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momento em que se tomou consciência dos seus riscos e as pesquisas para 


uma aplicação segura avançaram, não restou dúvidas de que a descoberta dos 
raios X representou um importante ponto de transformação para a ciência e, 
mais especificamente, a medicina, pois, permitiu inúmeros avanços em termos 
de diagnósticos médicos, novas formas de tratamento como a radioterapia, 
além disso, permitiu que processos, antes impossíveis sem danos ao 
patrimônio como, por exemplo, estudo do interior de múmias egípcias ou a 
verificação de falsificações em quadros famosos e valiosos através da análise 
de suas camadas. 

No entanto, apesar de todas as informações levantadas sobre este 
importante inventor e cientista, dificilmente seu nome aparece sequer em uma 
nota de rodapé de nossos livros didáticos. O que torna isto ainda mais estranho 
é o fato de que em seus anos, Tesla gozava de uma fama generalizada, sendo 
uma pessoa amplamente reconhecida na alta sociedade, e na comunidade 
científica e, ainda hoje, seu nome é um sinônimo de inovação. 

Tesla no final de sua vida foi considerado um cientista louco, tendo sido 
ridicularizado por seus contemporâneos, terminou seus dias pobre e 
esquecido. Por que isso? Entre outras coisas, porque tinha o sonho de poder 
distribuir energia elétrica de forma gratuita para todo o planeta e, atualmente, 
frente a sua genialidade, não é de todo errado imaginarmos que ele poderia ter 
conseguido, pois, ainda que em pequena escala, obteve sucesso nesta 
empreitada. Dezenas de anos após sua morte, suas ideias ainda são 
estudadas e aplicadas com sucesso, uma prova disto é o advento dos 
automóveis elétricos que utilizam os motores de indução e ideias de Tesla e, 
exatamente por esse motivo, a primeira e mais importante empresa de 


automóveis elétricos do mundo leva o seu nome. 
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Esperamos, enfim, com este trabalho, ter contribuído um pouco mais 


para resgatar a memória deste importante personagem da história da ciência, 
seu legado pode ser visto e utilizado por toda civilização moderna. Tesla 
atualmente, é visto por muitos como um cientista que estava à frente de seu 


tempo, e em uma de suas citações parece concordar com isso. 


“Tudo o que foi importante no passado foi ridicularizado, 
condenado, combatido, suprimido - apenas para emergir ainda 
mais poderoso, ainda mais triunfante após a luta. Deixe que o 
futuro diga a verdade e avalie cada um de acordo com seu 
trabalho e realizações. O presente é deles, o futuro, para o qual 


eu realmente trabalhei, é meu. 198 
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